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ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 

AU 1 er JANVIER 1916. 



SCIENCES MATHÉMATIQUES. 
Sectiox I re . — Géométrie. 

Messieurs: 

Jordan (Marie-Ennemond-Camille) (o. *). 

Picard (Charles-Emile) (o. #). 

Appell (Paul- Emile )(c. #). 

Painlevé (Paul) *.' 

Humbert (Marie-Georges) (o. #). 

Hadamard (Jaç.ques-Salomon) *.. 

Section II. — Mécanique. 

Boussinesq ( Joseph- Valentin) (o. #). 

Deprez (Marcel) (o. *).''.. 

Lèauïé (Henry-Charles- Victor- Jacob) (o. *). 

Seberï (Hippolyte) (c. *). 

Vieille (Paul-Marie-Eugène) (c. *). 

Lecornu (Léon-François-Alfred) (o. *). 

Section III. — Astronomie. 

Wolf (Charles-Joseph-Étienne) (O. *). 
Deslandres (Henri- Alexandre) #. 
Bigourdan (Guillaume) *. 
Baillaud (Edouard-Benjamin) (c.*). 
Hamy (Maurice-Théodore- Adolphe) #. 
Puiseux (Pierre-Henri) *. 

Sectiox IY. — Géographie et Navigation. 

Grandidier (Alfred) (o. *). _ 

Bassot (Jean-Antoine-Léon) (c. *). 

Bertin (Louis-Emile) (c. *). 

Lallemand (Jean-Pierre, dit Charles) (o. *). " 

N . .'.".'.' ..'.'.: 

N • . 



ACADEMIE DES SCIENCES. 

Section V. — Physique générale. 

Messieurs : 

LlPPMANN (Jonas-Ferdinand-Gabriel) (c. #). 
Vtolle (Louis-Jules-Gabriel) ,(o. *). 
Bouïy (Edmond-Marie-Léopold) (o. #). 
Villard (Paul- Alfred) *. 
Branly (Désiré-Eugène-Edouard) #'. 

n * ■'..'.;...' 



SCIENCES PHYSIQUES. 

Section VI. — Chimie, 

Gautier (Émile-Justin-Armand) (c. *). 
Lemoine (Clément-Georges) (o. #)'. 
Haller (Albin) (c. *). 
Le ChatElier (Henry-Louis) (o. *). 
Jungfleisch (Émile-Clément) (o. #). 
Moureu (François-Charles-Léon) *. 

Section VII. — Minéralogie. 

Barrois (Charles-Eugène) (o. *). 
Douvillé (Joseph-Henri-Ferdinand) (o. *). 
Wallerant (Frédéric-Félix- Auguste) *. 
Termier (Pierre-Marje) (o. #). 
Launay (Louis- Auguste- Alphonse de) #. 
N . . ; .'.....'.' ■■ 

Section VIII. — Botanique. 

Guignard (Jean-Louis-Léon) (o. *). 
Bonnier (Gaston-Eugène-Marie) (o. &■). 
Mangin (Louis- Alexandre) (c. *). 
Costantin (Julien-Noël) *. 

N. 

N. . , ' 



ÉTAT DE L'ACADÉMIE AU I er JANVIER 1916. 
Section IX. — Économie rurale. 

Messieurs : - 

Schlœsing (Jean-Jacques-Théophile) (c. *). 
. Chauveau (Jean-Baptiste-Auguste) (g. o. *). 
MtJNTZ (Charles- Achille) (o. #). 
Roux (Pierre-Paul-Émile) (g. o. *). 
Schlœsing (Alphonse -Théophile) (o. *). 
Maquennè (Léon-Gervais-Marie) *. 



Section X. — Anatomie et Zoologie. 

Ranvier (Louis-Antoine) (o. *). 
Perrier (Jean-Octave-Edmond) (c. *). 
Delage (Marie- Yves) (o. #). 
Bouvier (Louis-Eugène) (o. *). 
Henneguy (Louis-Félix) (o. *). 
Marchàl (Paul-Alfred) *. 



Section XI. — Médecine et Chirurgie. 

Guyon (Casimir-Jean-Félix) (c. *). 
Arsonval (Jacques-Arsène d') (c. *). 
Laveran (Charles-Louis-Alphonse) (c. #). 
Dastre (Albert-Jules-Frank) (o. *). 
Richet (Robert-Charles) (c. *). 



SECRÉTAIRES PERPÉTUELS. 

Darboux (Jean-Gaston) (g. o. *), pour les Sciences mathéma- 
tiques. 

Lacroix (François-Antoine- Alfred) *, pour les Sciences physiques. 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 

ACADÉMICIENS LIBRES. 



Messieurs : 



Freycinet (Charles-Louis de Saulses de) (o. *). 

Hatonde la Goupillière (Julien-Napoléon) (g. o. *). 

Carnot (Marie-Adolphe) (c. #). 

Labbé (Léon) (c. #). ■ . 

Bonaparte (Le prince Roland). 

Carpentier (Jules-Adrien-Marie-Léon) (c. #). 

Tisserand (Louis-Eugène) (g.o. *). 

Landouzy (Louis-Théophile-Joseph) (c. #). 

Blondel (André-Eugène) *. 

GRAMONT (Le comte Antoine-Alfred-Arnaud-Xavier-Louis de) ». 

MEMBRES NOÎV RÉSIDENTS. 

Sabatier (Paul) (O. #), à Toulouse. 

Gouy (Louis-Georges) », à Lyon. 

Bazin (Henry-Émile) (o. *), à Chenôve (Côte-d'Or). 

DepÉREï (Charles-Jean-Julien) », à Lyon. 

GOSSELET (Jules- Auguste-Alexandre) (o. »), à Lille. 

Duhem (Pierre-Maurice-Marie), à Bordeaux. 

ASSOCIÉS ÉTRANGERS. 

Monaco (S. A. S. Albert P r , Prince souverain DE ) (g. C. *). 

Rayleigh (Lord), à Witham (Angleterre) (o. #). 

Van der Waals (Joannes-Diderik), à Amsterdam. 

Dede'kind (Julius-Wilhelm-Richard), à Brunswick. 

Ramsay ( Sir William ) ( o. * )., à Londres. 

Lankesïer (Edwin-Ray), à Londres. 

Lorentz (Hendrik-Antoon), à Leyde. 

Metchnikoff (Élife) (c. *), de'Kharkoff (Russie), en résidence à Paris. 

Schwendener (Simon), à Berlin. 

N • ' 

N. . 

N. ............ . 
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CORRESPONDANTS. 

SCIENCES MATHÉMATIQUES. 
Section I re . — Géométrie (10). 

Messieurs : 

Schwarz (Hermann-Amandus), à Griinewald, près Berlin. 

Zeuthen (Hieronymus-Georg), à Copenhague. 

MiTTAG-LEFFLER;(Magnus-Gustaf) (c. ■#'), à Stockholm. 

Nœth'er (Max), à Erlangen. 

Volterra (Vito), à Rome. 

Guichard (Claude), à Paris. 

Hilbert (David), à Gœttingue. 

Cosserat (Eugène-Maurice-Pierre), à Toulouse. 

N. . . .' . . 

n .........: y 

Section II. — Mécanique (10). 

Value R (Frédéric-Marie-Emmanuel) (o. #), à Versailles. 

Witz (Marie-Joseph-Aimé), à Lille. 

Zaboudski (Nicolas), à Pétrograd. 

Levi-Civita (Tullia), à Padoue. 

Voigt (iWoldemar), à Gœttingue. 

Boulvin (Jules), à Gand. 

SCHWOERER, à Colmar. 

Sparre (Le comte Magnus-Louis-Marie de), à Lyon. 

Parenty (Henry-Louis- Joseph) (o. *), à Lille. 

N. . ........ ; 

Section III. — Astronomie (16). 

Lockyer (Sir Joseph-Norman), à Sidmouth. 
Stephan (Jean-Marie-Édouard) (o. *), à Marseille. 
Backlund (Oskar) (g. o. *), à Poulkova. 
Bakhuyzen (Van de Sande) (c. *), à Leyde. 
CHRISTIE (William-Henry), à Greenwich (Angleterre). 
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IO ACADEMIE DES SCIENCES. 

Messieurs : 

Weiss (Edmund) (o. #), à Vienne. 

Pickering (Edward-Charles), à Cambridge (Massachusetts). 

Gaillot (J.-B.- Ai niable) (o. *), à La Varennë-Saint-Hilaire 

(Seine). 
Turner (Herbert-Hall), à Oxford. 
Hale (George-Ellery), à Mount Wilson (Californie). 
KAPTEYN (Jacobus-Cornelius) *, à Groningue. 
Verschaffel (Aloys), à Abbadia (Basses-Pyrénées). 
Lebeuf (Auguste- Victor) &, à Besançon. 
Dyson (F.-W.), à Greenwich. 

N 

N. ' 

Section IV. — Géographie et Navigation (10). 

Teffé (le baron de), à Rio-de- Janeiro. 
Nansen (Fridtjof) (c. *), à Bergen (Norvège). 
Helmert (Frédéric-Robert), à Potsdam. 
Colin (le R. P. Edouard -Élie), à Tananarive. 
GALLIENI (Joseph-Simon) (g. C *), à Paris. 
Brassey (Thomas, Lord) (c. *), à Londres. 
Hedin (Sven-Anders) (c. #), à Stockholm. 
Hildebrandsson (Hugo-Hildebrand) (o. *), à Upsai. 
Davis (William-Morris) *, à Cambridge (Massachusetts). 
N 

* 
Section V. — Physique générale (10). 

Blondlot (Prosper-René) (o. *), à Nancy. 
MiCHELSON (Albert-A.), à Chicago. 
Benoît (Justin-Miranda-René) (o. #), à Courbevoie. 
Crookes (Sir William), à Londres. 
Blaserna (Pietro) (c. *), à Rome. 
Guillaume (Charles-Edouard) (o. *), à Courbevoie. 
Arrhenius (Svante-August), à Stockholm. 
Thomson (Joseph-John), à Cambridge. 
Righi (Auguste), à Bologne. 
■ N 



ÉTAT DE L'ACADÉMIE AU 1 er JANVIER 1916. Il 

SCIENCES PHYSIQUES. 
Section VI. — Chimie (10). 

Messieurs : 

Forcrand de Goiselet (Hippolyte-Robert de) (o. *), à Mont- 
pellier. 
Guye (Philippe- Auguste) #, à Genève. 
Guntz (Nicolas-Antoine) #, à Nancy. 
Graebe (Cari), à Francfort- sur-le-Mein. 
Barbier (François-Antoine-Philippe) (o. $), à Lyon. 
Ciamician (Giacomo) #, à Bologne. 
Charpy (Augustin-Georges-Albert) *, à Montluçon. 
Grignard (François- Auguste- Victor) *, à Nancy. 

n ■.'.,.■.,'..: '. . . 

N.' ..... '. -....'.' 

Section VII. — Minéralogie (10). 

Geikie (Sir Archibald) (o. *), à Hasleraer (Angleterre). 
TSCHERMAK (Gustav), à Vienne. 
OEhlert (Daniel) (o. *), à Laval. 
BrÔGGER (Waldemar-Christofer)'(c. *), à Christiania. 
Heim (Albert), à Zurich. 

Kilian ( Charles-Constant- Wilfrid) *, à Grenoble. 
Lehmann (Otto), à Carlsruhe. 

Grossouvre (Félix-Albert Durand de)(o. #), à Bourges. 
Becke (Friedrich-Johann-Karl), à Vienne. 
' N 

Section VIII. — Botanique (10). 

Grand'Eury (François-Cyrille) *, à Saint-Éti.enne. 

Pfeffer (Wilhelm-Friedrich-Philipp), à Leipzig. 

Warming (Johannes-Eug.enius-Beilow), à Copenhague. 

Flahault (Charles-Henri-Marie) (o. #), à Montpellier. 

Bertrand (Charles-Eugène) *, à Lille. 

Boudier (Jean-Louis-Émile) *, à Montmorency. 

Wiesner (Julius), à Vienne. 

Engler (Heinrich-Gusta-v-Adolf), à Dahlem, près Berlin. 

Vries (Hugo de), à Amsterdam. 

Vuillemin (Jean-Paul), à Malzéville, près Nancy. 
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Section IX. — Économie rurale (10). 

Messieurs : 

Gaton (Léonard-Ulysse) (o. #), à Bordeaux. 

Winogradski (Serge), à Pétrograd. 

Yermoloff (Alexis) (c. *), à Pétrograd. 

Heckel (Edouard-Marie) (C. *), à Marseille. 

Godlewski (Emil), à Cracovie. 

Perroncito (Edouardo) (o. *), à Turin. 

Wagner (Paul), à Darmstadt. 

Leclainche (Auguste-Louis-Emmanuel) (o. *), à Toulouse. 

Imbeaux (Charles-Édouard-Augustin) #, à Nancy. 

Balland (Joseph-Antoine-Félix) (o. »), à Saint-Julien (Ain). 

Section X. — Anatomie et Zoologie (10). 

Retzius (Gustave) (c. »), à Stockholm. 

Maupas (François-Emile) *, à Alger. 

Simon (Eugène-Louis) #, à Lyons-la-Forêt (Eure). 

Francoïte (Gharles-Joseph-Polydore), à Bruxelles. 

Renaut (Joseph-Louis) #, à Lyon. 

Yung (Émile-Jean-Jacques), à Genève. 

Lœb (Jacques), à New-York. 

N. 

N 

N 

Section XI. — Médecine et Chirurgie (10). 

Lépine (Jacques-Raphaël) (o. *), à Lyon. 
Czerny (Vincent-Joseph), à Heidelberg. 
Baccelli (Guido) (g. o. «), à Rome. 
Caxmette (Léon-Charles-Albert) (c. *), à Lille. 
Manson (Sir Patrick), à Londres. 
Pavlov (Jean-Petrovitz), à Pétrograd. 
i Bernsïein (Julien), à Halle-sur-Saale. 

N. . 

N 

N. . , . 
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SEANCE DU LUNDI 3 JANVIER 1910. 

PRÉSIDENCE DE M. Ed. PERRIER, PUIS DE M. C. JORDAN. 



M. Edmond Perrier, Président sortant, fait connaître à l'Académie l'état, 
où se trouve l'impression des Recueils qu'elle publie et les changements 
survenus parmi les Membres et les Correspondants pendant le cours de 
de Tannée 1910. 



Etat de l'impression des Recueils de V Académie au i er janvier 1916. 



Volumes publiés. 

Comptes rendus des séances de V Académie. — Le Tome 157 (2 e semestre 
de l'année 191 3) est paru avec ses Tables et a été mis en distribution. 

Le Tome 158 (i er semestre de l'année 1914) est paru avec ses Tables et 
sera prochainement mis en distribution. 

Les numéros du i e semestre de l'année 1914, et des i er et 2 e semestres 
de l'année 191a ont été mis en distribution, chaque semaine, avec la régu- 
larité habituelle. 

Mémoires de V Académie. — Le Tome LUI, 2 e série, vient de paraître et 
est mis aujourd'hui en distribution. ■ 
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Mémoires présentés par divers savants à V Académie. — Le Tome XXXV, 
2 e série, a été mis en distribution. 

L'Académie a décidé que, l'avenir, les Mémoires de l'Académie et les 
Mémoires présentés par divers savants à l'Académie seraient réunis en un 
seul Recueil, qui conservera le titre de Mémoires de l'Académie. 

Procès-Verbaux des séances de V Académie des Sciences, tenues depuis la 
fondation de l'Institut jusqu'au mois d'août i835. — Le Tome V, années 
t8i2-i8i5, a été mis en distribution. 

Le Tome VI, années 1816-1819, est paru et sera prochainement distri- 
bué. 

Observatoire d'Abbadia. — Est paru un Catalogue de 14 2Ô3 étoiles, com- 
prises entre -f- 16 et -+- 1\° (zone photographique de Paris). 



Volumes en cours de publication. 

Mémoires de l'Académie. — Le Tome LIV, 2 e série, est en préparation. 

Procès-Verbaux des séances de l'Académie des Sciences, tenues depuis la 
fondation de l'Institut jusqu'au mois d'août i835. — Les 36 premières 
feuilles du Tome VII, années 1820-1823, sont composées. 



Changements survenus parmi les Membres 
depuis le I er janvier 1916. 

Membres décédés. 

Section de Géographie et Navigation. — M. Guyou, le 24 août; M. Hatt, 
le 9 octobre. 

Section de Physique générale. — M. Amagat, le i5 février. 

Section de Botanique. — M. Prillieux, le 7 octobre; M. Zeiixer, le 
27 novembre. L 

Section de Médecine et Chirurgie. — M. Bouchard, le 28 octobre. 
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Membres à remplacer. 

Section de Géographie et Navigation. — M. Guyou, décédéle 24août 1 9 1 5 : 
M. Hatt, décédé le 9 octobre 1913. 

Section de Physique générale . — M. Amagat, décédé le i5 février 191 5. 

Section de Minéralogie. — M. A. Lacroix, élu Secrétaire perpétuel poul- 
ies Sciences physiques, le 8 juin 1914- 

Section de Botanique. — -. M. Priixieux, décédé le 7 octobre 191 5; 
M. Zeiixer, décédé le 27 novembre 19 1 5. 

Section de Médecine et Chirurgie. — M. Bouchard, décédé le 28 oc- 
tobre 1 g 1 5 . 

Associés étrangers. — M. Edouard Suess, décédé le 26 avril 1914; 
M. Hittorf, décédé le 28 novembre iç;i4- 

M. vos Baeyer, dont l'élection a été annulée par décision de l'Académie 
en date du i5 mars igiS; le décret qui avait approuvée l'élection a été 
rapporté par un nouveau décret en date du 28 mai 191 5. 



Changements survenus parmi les Correspondants 
depuis le 1 e1 ' janvier 191 5. 

Correspondants décédés. 
Section d'Astronomie. — M. Auweks, à Berlin, le 24 janvier. 

Section de Géographie et Navigation. — M. Albrecht, à Potsdam, le 
3i août. * x 

Section de Chimie. — Sir Henry Roscoe, à Londres, le 18 décembre. 

Section de Minéralogie, -r- M. Vasseur, à Marseille, le 9 octobre. 

Section d'Anatomie et Zoologie. — M. Henri Fabre, à Sérignan (Vau- 
cluse), le 11 octobre. 
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Correspondants à remplacer. 

Section de Géométrie. — M. Gordax, à Erlangen, décédé le 21 décembre 
igr2; M. Félix Klein, à Gœttingue, dont l'élection a été annulée par 
décision de l'Académie, en date du i5 mars 1915. 

Section de Mécanique. — M. Considère, à Paris, décédé le 3 août 191.4. 

Section d'Astronomie. - M. G.-W. Hill, à West-Nyack (New-York), 
décédé le 16 avril 1913; M. Auwers, à Berlin, décédé le 24 janvier 1915. 

Section de Géographie et Navigation. — M. Th. Albrecht, à Potsdam, 
décédé le 3i août 1915. 

Section de Physique générale. — M. Gouy, à Lyon, élu Membre non rési- 
dent le 28 avril 1913. 

Section de Chimie. — Sir Henry Roscoe, à Londres, décédé le 18 dé- 
cembre 1915; M. Emil Fischer, à Berlin, dont l'élection a été annulée 
par décision de l'Académie, en date du i5 mars 191 5. . 

Section de Minéralogie. — M. Vasseur, à Marseille, décédé le 9 oc- 
tobre 19,14. 

Section d'Anatomie et Zoologie. — M. Jean Pérez, à Bordeaux, décédé 
en septembre 191 4; M. Waldeyer, à Berlin, dont l'élection a été annulée 
par décision de l'Académie, en date du i5 mars 1915; M. Henri Fabre, à 

Sérignan (Vaucluse), décédé le 1 1 octobre 1915. 

Section de Médecine et Chirurgie. — M. Ernst vo.v Leyden, à Berlin, 
décédé le 5 octobre 1910; M. Mosso, à Turin, décédé le 24 novembre 1910; 
M. Zambaco, à Constantinople, décédé en décembre 1913. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS! 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. C. Jordan, en prenant possession du fauteuil de la Présidence, 
s'exprime en ces ternies : 

Mes chers Confrères, 

En déférant à l'aimable invitation de M. Perrier, je dois tout d'abord le 
remercier en votre nom de la bonne grâce avec laquelle il a exercé une pré- 
sidence dont nous conserverons précieusement le souvenir. 

Il nous exprimait naguère en quelques phrases éloquentes le vœu qu'il 
fût donné à son successeur, plus heureux que lui, de célébrer, avec la fin 
des épreuves de notre douce France, le triomphe complet de la justice sur 
la barbarie. 

J'accepte ce présage. Car les merveilles de courage et de patriotisme que 
chaque jour nous révèle sont les sûrs garants de nos espérances. J'envoie à 
nos chers « poilus », au fond de leurs tranchées, les souhaits de l'Académie 
des Sciences et le tribut de son admiration. 

J'ai été profondément touché, mes chers Confrères, de voir que vous avez 
songé à me déférer la présidence pour cette année. Un pareil choix est le 
plus grand honneur qui puisse advenir à un savant au déclin de ses jours. 

Il m'impose des devoirs nouveaux dont je serais un peu intimidé si je ne 
comptais pour m'aider à les remplir sur l'appui de l'expérience de nos 
Secrétaires perpétuels. 

Permettez-moi, en terminant, de renouveler un vœu bien connu mais 
peu exaucé. J'ai assisté à des séances mémorables où Pasteur exposait ses 
découvertes; nous l'écoutions dans un silence religieux. Mais il faut bien 
avouer que telle n'est pas la physionomie habituelle de nos réunions. 

Les Communications, souvent très intéressantes, sont à la rigueur enten- 
dues par le Bureau; mais le bruit des conversations particulières couvre 
pour tous les autres Membres la voix de l'orateur. Tous mes prédécesseurs 
vous ont dit la même chose, parce que c'est toujours la même chose. Sans 
méconnaître l'utilité de ces entretiens privés, ils vous ont fait remarquer 

C. R., 1916, i>< Semestre. (T. 162, N° 1.) -' . - 
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que la salle de l'Académie Française, dont nous disposons, semble très 
propre à cet objet. 

D'autre part, ne serait-il pas désirable d'apporter un peu plus de ponc- 
tualité dans la tenue de nos séances? Elles en sont arrivées peu à peu à 
n'ouvrir que vers 1 5 heures et demie. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce que le Tome LUI, 2 e série, des 
Mémoires de V Académie des Sciences est en distribution au Secrétariat. 

M. le Président annonce le décès de Sir Henry Boscoe, Correspondant 
de l'Académie pour la Section de Chimie. 



ASTRONOMIE. — Les Manuscrits des Œuvres de Jean de Lignières .('). 
Note de M. G. Bigourdan. 

Cambridge (En gl.). 

M. R. James, A descriptive Cat. of the Manuscripts Gonville •and €ajus 
•OoUege^ 1. 1 : 

lïO-179 (p. ii'4),ï° «• — Inc. canones super magnum almanac'h omnium planeta- 
rum -a mag. Johanne de Linerïis picardï amî)ianensis dyocesis, «ompositum super 
meridianum parisiensem. 

A Catalogue of the mss. preserved in the Library oflhe Univ. of Cambridge, 
t. II, i85 7 ;t,IIL i858: 

1017 (H, p. 'U.8)., f oï 78-92(1. — 13. Canones M. Joh. de LineriU <de Calcwlatione 
Eclipsium. 

There are 69 canons, of wich 60, 61, 62, 63, appear first, followed by the 
rémainder in order. The above seem to hâve corne to the transcriber's (KaerTyoh's) 
knowledge first. 

Begins : Eclipsera Solîs et Lune în quocunque An no... Ends : et sic pw proposi- 
tionem. Explicaent canones M. Johaïamis de Laaeriis. 

1017 (il, p. 116), f» 23 0-26. — 5. Algarismus de Minuciis vulgaribus. This is a 
treatise on the Arithmetic of yulgar, and physical, or sexagésimal fractions. 

Begins : Modum representationis Minuciarum vulgarium... Ends : et habebis quod 
queris, etc. Explicit Algorismus in Minuciis vulgaribus. 

(>) Voir Comptes rendus, t. 161, io,i5, p. 759. Je dois tous mes remercîments à 
M. H. Chnont, dont les conseils nVonl bien abrégé les recherches de ces manuscrits. 
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There is an addition wieh en* : . . . minuciarun* vulgamim et' physicarum suffieront. 
Explieit de, Minuciis valgaribus secundum Magistrat» Johaiinei» de Lyneriis. 

1872 pu,, p. 2i-5>.. — Tracts- with figures, giving the éléments of the- epicyclie orbits 
o'f the superior planets, by John de Lineriis. 

1719 ! (III, p. 34.6),, P" 54 4-56 4. — 11. Canones MeDgistri Johannis de Lyneriis . 
Pieardi Diocesis, Ambianensis super Tmbalas Àlfomsii oMm régis Castelli. ■— 
Begins : Quia ad invenieudum loca pianetarum. . . . Encfe : ... die eelipsym lune 
possibilem in illo mense. 

Lb., IeL,i" 5.6è-6ï a. — 12. Ca/iones Eclipsium eum aliis diversis JohannisLynerii. 
— Begiiïs : UtEum planeta si t. statorius directes aut rétro... — Birds : qui fuit irr 
radice et sic post pcopositum. Expliciunt cameraes, etc., ordinati per Magistrum 
Johannem de Lyneriis Picardinum Diocesis Ambianensis anno Incarnationis Christi 
i322°. Restât in. honore et pace perpétua.. Amen. 

M. R. James, A Des&iptive- Qat&logue oj ' tke < Manwscripts in the library of 
Peterhouse., Cambridge, 1899 : 

277 (p. 354X 1, 3. — Inc. algorismus. de min,ucii& [M ri Joh.. de linïeris]. 

Id. (p.. 354),, II„i2. — Canones tabularunn primi mobilis mag 1 ' Johannis de Liaeriis. 

An angel niceiy drawn with the pen, by the initial. Guius libefc arcus, propositi sinsum 
rectum inuenire. .— - Ends : vero loco solis qui fueirit in; radice 2 e proporciiomis^?). Expl. 
Canones tabularum primi mobilis et eq,iiationum si mal et eeli.psium ordimati per 
mag mm Johannem de Lineriis. pictanduna dyoc. Ambianensis. 

Cracovie. 

O r Wiadyseaw Wislo€ky, Calahgus c&dienm rnanuscriplorum bïbliothecœ 
Universitatis Jagellonicœ Cracoviemis . Cracovie, 1877- 188 1 : 

459. Str. ioo-io5 : Aliu-s Traçtatus astronomicus. Zaczyna sie : « Quere coniunc- 
cionem, mediam solis et lune... » Na koncu « ... scias,, esse 1 doctrinam mgri lohan- 
nis de Limerijs, & quo habeo doetrina>m et scienieiam meam .,». 

54-6. Str. ii 7 -ia3 : Tract-atus secundum doctrinam mgri fohamnis de Ligneriis. 
Zaczyna; sie : « Eclipsis quantitaitem et derivacionem per Tabulas ». 

551. Str. 45-58 : Incipiuntur Canones Tabularum Alfoncy : Temptis est raen-sura 
motus, ut wlt Acistoteles IV ta Physicorum . .... » Pray koncu «... secundum doc- 
trinam mgri lohannis de Linerys expressai». In nwaiin v dni, finis adest super Tabulas 
Alphoncij Canonum a. i388. » 

. Id., Str. n3.-i38 : Tractastus. loanaàs; de Linerijs. Na str. ia3 : « Et sic est- finis Cano- 
num in Tabulas, primi mobilis ;, Incipiiint Canones s«per Tabulas equa«cionu«, quas 
simul editit nagr.. J'ohannes de Linerijs. » 

552. Str. 1 14-118 : De eclipsi solis secundum doctrinam mgri Joannis de Ligneriis. 
Zaczyna sie : « Eclipsis solis q ( uantitatem et derivaeioaem per Tabulas invenire.... » 
Na koncu : «... scias, secundum doctrinam mgri lohannis de Linerijs, a quo habeo 
doctrinam et scienciam meam; Expliciunt Canones mgri lohannis Dankonis, etc. ». 
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555. Aequatorium planetarum, cum Tabulis, Blanchini. Zaczyna sie : « Iohànnes 
Blanchinus... salutes plurimas dicit.... » Na str. »4 : «Explicit equatorium plane- 
tarum secundum mgrum Iohannem de Linerijs, finitum a. d. i453 in Studio Peru- 
siensij per Iohannem Smora de Leznijcz, etc. » 

557. Aequalorium planetarum, cum Tabulis Blanchini. Zaczyna sie : « lohahnes 
Blanchinus... salutes plurimas dicit.... „ Na k. . 2 y. : « Explicit Equatorium plane- 
tarum secundum mgrum Johannem de Lincijs, scriptum a. d. i456 Cracovie per 
Iohannem Zmora de Leznijcz. » 

564. Str.;.,-3 7 : Canones Tabularum régis Alfbnsi. Zaczyna sie : « Tempus est men- 
sura motus, ut wlt Aristotiles IV to Physicorum.... , Na koncu : « Expliciunt Canones 
pnmi mobihs Tabularum mgri Iohannis de Linerys, extrade ex Albategni, deo 
gracias. » 

1d. Str. 38-, a : « Incipiunt Canones secundi mobilis Tabularum Iohannis de 
Linerijs. » 

Id. Str. 1,5.(46 : « Incipiunt Tabule mgri Iohannis de Linerijs. » < 

573. Str. 3-53 : Theoria planetarum Gerhardi Cremonensis, cum figuris pictis 
Zaczyna sie na str. 5 : « Circulus ecenlricus vel egresse cuspidis... ». Na str. 4 : « Causa' 
efficiens fuit mijr Gerhardus Genonensis, qui hune librum ex multis doctrinis aliorum 
m compend.um redegit... item titulus : Incipit Theorica planetarum Iohannis de 
Linerijs vel de Sacrobusto.... » 

578. Str. ,-6î : « Canones Tabularum , mgri Iohannis de Linerijs De motibus 
planetarum. » Na koncu : « Espliciunt Canones Tabularum astronomie, per mgrum 
Iohannem de Linerys ordinati et eompleti Parisius, anno ab incarnacione dni nostrj 
lesu Cristi i3a2. » J 

602. Str. I2I -,6 2 : « Incipiunt Tabule mgri Iohannis de Linerijs ». 

604. Str. 5 7 - 7 5 : Kalendarium. Zaczyna sie : « Ad habendum breviter noticiam 
presentis Kalendarii, extracti a Kalendario mgri Iohannis de Linerijs et Tabulis 
comunccionum mgri Iohannis de Danko, est sciendum.... » 

610. Str. 4 9 5 : « Canones Iohannis de Linerijs. » 

613. Str. 36 7 : « Expliciunt Canones mgri Iohannis de Linerijs ». 

618. Str. i 9 -î4 : J. Dankonis Canones : « Eclipsis solis quantitatem et derivacio- 
nem per Tabulas inuenire... » Na koncu : « ... secundum doctrinam mgri Iohannis de 
Linerijs, aquo habeo doctrinam et scienciam meam. Et sic est finis Canonum eclip- 
scium mgri Dankonis, a. d. i45feria b ad vincula s. Pétri fini ti, per menus Iohanni* 
de Ludziczsko scripti. » 

Id. Str. 2 7 -3C : « Expliciunt Canones de primo mobili Iohannis de Linerijs. » 
715. Str. ,3 9 : «. ... secundum doctrinam mgri de Linerys, a quo habeo scienciam 
meam. » 

1863 « Tabule de ve.is et medys motibus planetarum (ab. a. i43o-i4 99 ), cum 
Lanombus » mgri Danconis. Na koncu : « ... secundum doctrinam mgri Iohannis de 
Linerjs, aquo habeo doctrinam et scienciam meam. Et sic est finis Canonum eclipsium 
mgri Danconis, etc. » . . 

1927. Str. i : Scripta super Tabulas Alfoncy et de Lineriis. 
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Erfurt. - , . 

D r W. Schum, Beschreibendes verzeickniss der Amplionischen Iîand- 
schriften-Samlung. Berlin, 1887, in-4°. 

F. 376 (Mittedes 14. Jh.). — 6. Bl. 3o'-53'. Deinde sequuntur tabule septem plane- 
tarum, maxime solis et lune. Tabule lohannis de Lineriis. Anordung der Tafeln etwas 
abweichend voti F 384 u - 388. 

F. 377 (i3a3 u.. i434). — 3. Bl. 22-35. lohannis Pychardi de Lineriis canones 

tabulas astronomicas illustrantes. 

Anf. : Cuiuslibet arcus propositi sinum rectum invenire. Sinus rectus est medietas. 
Ende : qui fuit in radice et sic patet propositum. Expl. canones tabularum astronomie 
ordinati per magistrum Iohannem Pychardum de Lineriis et completi Parisius anno ab 
incarnacione Chrisli filii Dei i3 3 2, scripte Parisiusper manum lohannis deDane cowe 
a, D. M°CCOXXIII° in die cathedra Pétri; Deo gr. Bl. 21 oben nur schwer lesbar in kl. 
Cursive : Gomposicio aslrolabii... magistri lohannis de Parvo sancto (?)... tabularum 
bonarum (?) magistri lohannis de Lineriis. 

Id. Id. — 8. Bl. 38'-4o'. Johannis de Lineriis canones de inveniendis minutas 
compositi. 

Anf. : Modum representacionis minuciarum vulgarium et phisicarum proponere. 
Ende : non posui plures quia ille ad propositum nostrum sufficiant. Expl. canones 
minuciarum mag. Ioh. de Lin. 

F. 384 (Mitte des 14. Jh.). — 3. Bl. 2fj-45'. lohannis de Lineriis tabulée astronomie* 
(Nicht ira Cat.). _ 

1. Tafel. Inc. tab. mag. Ioh. de Lineriis; tabula medii motus lune in elongacione 
sui a soli. Letze Tafel : Tabula de exitu planetarum sub radiis solis et eorum ingressu. 

Id. Id. — k. ' Bl. 46-53'T Canones {lohannis) Dankonis circa easdem. 

Anf. :Tempus est mensura motus, ut dicit Aristoteles quarto phisicorum. Ende : facias 
secundum doctrinam mag. Ioh. de Lineriis, a quo habeo doctrinam meam et scien- 
ciam. Expl. canones mag. Ioh. Danekonis astronomi illustris et sic est finis per totuin, 
quamvis non nimis bene. Bl 46 unten ein auf das J. i35i bezûgliche Bemerkungi 

F. 386 (um i35g). — -2. Bl. 26-32. Exposicionés canonum primi mobilis Ioh (annis) 
de Lineriis a Dankone. 

Anf. : Quia plures astrologorum diversos libros fecerunt. — Io. de Lineriis magister 
meus canones présentes ordinavit — ego Io. de Saxonia intendo — ponere exempla de 
omnibus opèracionibus que communiter per tabulas soient fieri. — Guiuslibet arcus 
propositi, etc. Totum opus. Ende im Abschniû : Arcum eqùinoxialis elevatum ab ortu 
solis usque ad horam presentem mit completus eius nadayr 12, capricorni. 

F. 388 (Viertel des 10. Jh.). — In isto volumine continentur tabule lohannis de 
Lineriis ad habendum motus veros et medios omnium planetarum, item eiusdem de 
coniunctionibus et opposicionibus planetarum; item canones de predictis; item pars 
canonum equatorii planetarum. 

1. Bl. i-35. lohannis de Lineriis tabulae motuum verorum et mediorum 
planetarum. ( 

Anf. : Saturni. Tabula medii motus Saturniet eius argumenti. 
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Ende: Tabula medie coniunctionis solis et lime ad ciclum perfectum, i446 com- 
pletur, ete. 

2. BI. 36'-38'. Eiusdem commentarius in tabulas précédentes. 

Anf. : Gum volueris scire verum locum alîcuius. Ende : habebis partem propor- 
cionalem quesitam. Exest. 

3. B3. 3 9 i-4a'. Eiusd«m tabulœ VI «. distancias vere coniunctionis et oppo- 
sicionis » indicantes. 

4. BJ. 4a'. Fragmentum commentarii ad has tabulas specta.ntis. 

Anf., ; Gum scire volueris. vera loca planetaram per instrumeirtum. Ende : Exemplùm 
de Mercurio. Médius motus Mercurii die predicta erat, 5. 

F 394 (An-famg des i'4. Jh.) — 15 Bt 1,40'u. 14,. De mesurmcionibms lo {hannis) de 
LynexUs: Ruhr. : Inc. && mesur. loh. de Lin. De profundidate putei. Anf. : Pro- 
f unditat&pu,tei(mesuiTaire-. Ende- : mensuras omnium ad invicem et hattetis propositum. 

F396»(um 1 3 7 3 ) — 9 Bl. 40-43'. Tractatus de aspectibus lohannïs de Lineriis; 
doctrinsaim sequess.. 

Anfc: Tempus quarti aspectus solis; et hine iruvenire. Ende: eclipsis figuram autem 
faciès secundum doctrinam magistri Iohannis de -Limei-iis, asquo scienciam meam babeo. 

Q325:(Mitte v. Awsg. de* »4- Jh. 11869) — 25 Bk rg..'-!^'.. Algorismus de minuciis 

{Pétri de Lineriis ; nacb. Inhalts-verzeichniss). 

Anf. wietF 37,7 Nr 8, wo Johanues de- Linerias als Verf. genannt ist. Ende : velis reducere ad 
inAegrum, dimidamws. (!).-. 

Q 349 (Anf., Mitte u. Ende des 14. Jh.) — 1 Bl. i- 7 . Item declaraciones canonum 
l&kmnnis de Lyneriis, super tabulas eiusdem. 

Ueberschr. Decl. can . magistri I. d. L. sup. c. e. Anf.: Circa canonem de inveir- 
cioneloeoruni planetaruw. Ende: de abis ses elirnatibus, Expl. tractatus decl. etc. 
7. Bl. i-i-irj'. Quedam de minuciis phisisis et vulgaribus (a lohanne de 
Lineriis edit.). 

Anf. :■ Mttki pliera phitosophie variis radiis illustrât©- domino Roberto de Bardis de 
Fterencia Gfecunemsis (!) eeclesie inclite dëcano lo. de Lin-. Anbianensis diocesis 
asti'oworaice veritatis amator vestro ingenio mod«retis. M'odum a>ddieionis integrorum. 
Ende: motus cuiuslib^t dieiprimus. Expl,, totura. 

Q- 352 (Frûhster i3. Jh bis i368 ) —10 Bl 7 i u . 1 i>. Tabule proporcionis Iohannis 
de Lyneriis ad inveniandum différenciai», graduum ad gradus et eciam graduum ad 
! mina.fca. 

Q 3S& (Spateres i3. Jh bis a Hàifte des 14. Jh.)— 21 Bl. 7 3-8* ; . Saphea{\) circa astro- 
iabiwm (cuiusauctor loh. de Lineriis Q.366 N. 8 fuisse dicitur). Ueberschr. von der Hmrd 
der Joh. de Wàsia .- Saphea. Anf. : Deseriptio-nesque sunt in faeie instru menti notificare. 
Limbus. EndV : Scita tongitudine unius cuiusque civitafis — situare. Si civitas illa — 
op-erare ut prius. 

Q 357 (Spates i3. u. Anfang des 14. Jh.)— 15. Bl. 127-133. Algorismus de ininuciis 
(loh. de Lineriis), 

Rubr. : Inc. al. de m. Anf. : M. r. m. ph. et vulg. demonstrare, Sonse wie F. 3 77 Nr-<8 ; . 
Ende mit yerseh. Worstellung. 

Q 362 (1. Hâlfte des 11. sowie 1. u. 2 Halfte des i4. Jh.) — 1 Bl. 1-54. Item tabule 
illustris régis Alfoncii optime et- correctissime a prineipio usque in finem. Bl. 36-54 : 
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Tab, augiunx, latitudinum, coiniunçcionurai, oppasieionum, etc. Ein Theiîl derselben 
wird dem Joh. de Lineris Zugeschrieben. 

Q 363 (Ausg. des i3. n. Anf. des lij. Jh.) — 31 Bl. 33-36. Tabule magistrï lohannis 
de Liiieriis de mediis metibus planetarum, ce&tris et argumenitisad.annosCihiriBti eft 
ad meridianum Parisiensem. Uebtvschr, des fr. i4- Jh- Inc. etc. B). 35'sunter. : Nota.qnod 
hec tabula facta est per Ioh. de Madenburch ad a.D. i33o super merid. Paris, itaquod 
in ista tabula coaïtïnentur tempora in quibus sol in principia 12 signorum ïngreditur 
— - medii celi. 

Q 365 (2. Hàlfie desia. Jh., 1297 ibis Mktedes i'4. Jh..)— *6'Bi ; «5-98'. "T>rae%a!lusu'lg-o- 
risticus de minuciis etquedam demonstracionescirca<eiindem ilohfwnis ,de iLdmerms). 
Anf. : Modum wie F. 3.77 N;r. 8 u. : Quia in fraetionibus sunt duo ,nu,nieri — secunda<q«e 
7200. Una tnedietas wie Q 3/j8 Br. 6. Ende : eciam in presenti figura. 



THEORIE DES NOMBRES. — ; Sur les fractions continues et les formes 
quadratiques binaires indéfinies. 'Note de M. Cr. Humbiïut. 

1. Un des plus beaux résultats de la Théorie des formes quadratiques 
binaires indéfinies est le suivant, dû à Dirîehlet : 

Soit Y une formera, Z>, e) primitive, telle que l'équation ao) 2 + 2,b,<x> -h c = o 
ait une racine positive, w ; le nombre des réduites de Gauss équivalentes à F est 
égal à celui des quotients incomplets qui composent la période dans la fraction 
continue (périodique) qui représente (à, ou à deux fois ce nombre, selon 
que (a, b, c) n équivaut pas ou équivaut à (— a, b, — c) ( 1 ). 

D'autre part, Jes travaux de divers géonaètres, à la tête desquels îlfaut 
placer Hermite, ont conduit à modifier et élargir la notion de réduite; c'-eet 
ainsi que les rédmites d'Hermine se classent en primoùpMhs, comparâmes â 
celles de Gauss, et en secondaires. Stephen Smith (Ac. dei Uincei, 1877). et 
M. Hurwitz {Math. Ann., t. 45) ont proposé d'autres extensions. 

Existe- t-il un fhéorème analogue au précédent -quand on con sidère, dans 
l'un ou l'autre de ces systèmes, et principalement dans celui d'Hermite, 
l'ensemble des réduites équivalentes à F? C'est l'objet de la présente étude. 
Nous commencerons par les réduites de M. Hurwitz. 

2. Division de Stephen Smith. — Considérons la division, A, du demi-plan 
analytique en triangles curvilignes, introduite pour la première fois par 
Stephen Smith (foc. cit.) et définie comme il suit. 

(') Naturellement, on peut toujours choisir dans une classe une forme F telle que w 
soit positif. . 
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On part du triangle, T , formé, dans le demi-plan, par les droites \ = o, 

\ — i, et la demi-circonférence de centre (-, o) et de rayon -; on prend 

les triangles symétriques de T par rapport à ses côtés, et ainsi de suite 
pour les triangles successivement trouvés; on obtient de cette manière la 
division À, en triangles T; chacun de ceux-ci a ses trois angles nuls et ses 
sommets sur V) =o, sauf un, qui peut être à l'infini. De plus, une substi- 
tution modulaire quelconque change À en A, et il existe une et une seule 
substitution [modulaire changeant à la fois T en T et un sommet de T, 
donné arbitrairement, en le sommet z = 00 de T . Toutes ces propriétés 
sont classiques. 

3. Interprétation géométrique des fractions continues . — Cela posé, co étant 
une irrationnelle positive quelconque, parcourons la droite £ = co (ou D ),. 
de -+- 00 vers co, dans le demi-plan; nous traversons des triangles successifs 
de la division. Soit T l'un d'eux ; appelons pointe de T (par rapport à D ) 
le sommet d'où partent les deux côtés de T que coupe D , et désignons 
par p : q l'abscisse de cette pointe. Les pointes sont toutes sur 7) = 0; le 
premier triangle traversé, T„ a z = ce, a, a -+- 1 pour sommets, a étant le 
plus grand entier contenu dans co : on regardera comme sa pointe le 
point a : 1, c'est-à-dire qu'on commencera la suite des/> : q par a : 1 ; on la 
continuera ensuite sans ambiguïté, indéfiniment ('). 

Or, on établit : i° que la suite des p : q distinctes est exactement celle des 
réduites de la fraction continue ordinaire qui représente co; i° que le quotient 
incomplet auquel on s'arrête (exclusivement) dans cette fraction, pour obtenir 
la réduite p \q, est égal au nombre des triangles T, de pointe p \ q, traversés 
par la droite D . 

4. Cas d'un nombre co quadratique. — Si co vérifie l'équation 

a &>* -h 1 b w -+- c = o. 

où a, b, c sont entiers et premiers entre eux, considérons la demi-circon- 
férence 

soit C, et suivons-la, dans le demi-plan, en nous dirigeant vers le point co. 
Opérons sur C comme tout à l'heure sur D , en formant la série successive 

( 1 ) Si w est rationnel, la suite s'arrêtera à w. 
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des abscisses des pointes (par rapport à C) des domaines traversés par C : 
il est évident géométriquement que cette série coïncide, à partir d'un certain 
terme, avec la série analogue relative à D . 

Appelons maintenant arc de C tout arc intercepté sur C par un des 
triangles T; en répétant des raisonnements classiques, on reconnaît que ces 
arcs se répartissent en périodes; une période est formée par \j. arcs successifs, 
découpés sur G par des triangles 

T(i) T< 2 > T'! 1 '- 

l'arc suivant serait découpé parle triangle transformé de T (() par une sub- 
stitution modulaire fixe, S, changeant co (et G) en elle-même; sous forme 
binaire, S est la substitution semblable fondamentale de la forme (a, b, c) K 
(Le choix entre S et S - ' se fait en prenant celle des deux substitutions qui 
change un point de G en un point plus rapproché de o>.) La période suivante 
est dès lors formée par les triangles 

TOS, Ï< 2 >S, ...., WS, etc. 

D'après la signification géométrique des quotients incomplets de la 
fraction continue co, il est clair que ceux qui correspondent aux triangles 
d'une période sont les mêmes, dans le même ordre, que ceux de la période 
suivante, et ainsi de suite : de là résultent la périodicité de la fraction con- 
tinue, la périodicité inverse de celle qui correspond au nombre quadratique 
conjugué de co, et bien d'autres propriétés de ces développements. 

5. Réduites de M. Hurwitz. — Ge sont les formes quadratiques binaires 
indéfinies (a, (3, y) pour lesquelles a> o et y < o. On reconnaît aisément 
que le nombre de ces réduites équivalentes à F est celui des formes, fy, équi- 
valentes à F, dont la circonférence représentative coupe les deux cotés recti- 
lignes du triangle initial T . 

Or, il est clair que l'arc de C intérieur à T équivaut modulairement à 
l'arc, intérieur à T , d'une et d'une seule forme <|/; on obtient ce dernier 
arc en appliquant au premier la substitution modulaire qui change T en T. 
et la pointe de T en le sommet ce de T : on en conclut que le nombre des 
formes ^ est celui des triangles T traversés par G, dans l'intervalle d'une 
période d'arcs; donc, d'après le n°'3, il est égal à la somme des quotients 
incomplets de la fraction continue co, pour l'intervalle d'une période. 

Enfin, on établit facilement qu'à la période des arcs sur C correspond la 
période minima des quotients incomplets, ou cette période répétée deux 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N* ï.) 4 
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fois, selon que la forme initiale (a, b, c) n'équivaut pas ou équivaut à 
(— a, b, — c) (Dirichlet). Donc : 

Le nombre des réduites de M. Hurwitz équivalentes à (a, b, c) est égal à la 
somme des quotients incomplets de la période minima obtenue dans la réduction 
en fraction continue de w, racine positive quelconque de aco 2 -t- 2Ôco + c = o, 
ou égal au double de cette somme, selon que (a, b, c) n'équivaut pas ou équi- 
vaut à (— a, b, — c). 

On aurait pu donner de ce théorème une autre démonstration, en suivant 
la niarche de Dirichlet; mais la méthode indiquée s'étend seule au cas 
suivant; de plus, elle met en évidence une interprétation géométrique inté- 
ressante des fractions continues. 

6- Réduites d'Hermite. — On appelle ainsi les formes dont la circonfé- 
rence représentative pénètre dans le domaine fondamental classique du 
groupe modulaire. La recherche du nombre de ces réduites qui équivalent 
à F est notablement plus difficile que la précédente, parce que, au lieu des 
triangles T, dont tous les sommets sont sur yj = o ou à l'infini, il faut intro- 
duire les domaines modulaires ordinaires, dont un seul sommet jouit de 
cette propriété; de même, au développement en fraction continue de &>, il 
faut substituer la méthode d'approximation d'Hermite. Nous reviendrons, 
avec quelque détail, sur cette question qui est l'objet principal de notre 
travail; énonçons seulement ici le résultat final, analogue à celui du n° 5 : 

Soient h,, h 2 , . . ., h k les quotients incomplets de la période minima obtenue 
dans la réduction de « en fraction continue; le nombre total des réduites 
d^Hermite équivalentes à (a, è, c) est (i + Aj) + (i+'A s )+... + (i + A*), 
si Von ne regarde pas comme distinctes deux réduites telles que (a, (3, |) et 

(-«,P,-Y). 

Il y a exception lorsque, parmi les circonférences représentatives des 
réduites, il en est qui passent par l'un ou l'autre des deux points 



. i y 3 

2 3 



sommets du domaine modulaire fondamental : il faut alors, pour rétablir 
l'exactitude, compter pour deux chacune des réduites correspondantes. 
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MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur les liaisons cachées et les Jorces gyrascopiques 
apparentes dans les systèmes non holonomes. Note de M. Paujl Appejll. 

T. Dans la recherche d'une représentation mécanique d'un phénomène, 
on ne peut a priori admettre que les liaisons cachées sont d'une nature spé- 
ciale : on doit donc, pour embrasser le cas le plus général, supposer que 
ces liaisons ne sont pas holonomes et employer, non les équations de 
Lagrange ni les équations canoniques, mais les équations générales comme 
celles qui résultent de la considération de l'énergie d'accélération. 

Ce point de vue, qui paraît devoir intéresser les physiciens, a été indiqué 
dans une Note, Sur l' emploi possible de l'énergie d 'accélération dans les équa- 
tions de l' Électrodynamique, que j'ai présentée à l'Académie dans la séance 
du 22 avril 1912 (Comptes rendus, t. 154, p. 1037); il a été développé dans ' 
une Note de M, Edouard Guillaume, Sur L'extension des équations mécaniques 
de M. Appellà la physique des milieux continus; application à la théorie des 
électrons (Comptes rendus, t. 156, 10 mars 1913, p. 87Ô). 

Si l'on emploie, à tort, les équations de Lagrattge, on est amené à intro- 
duire, en plus des forces réellement appliquées, des forces apparentes qui, 
d'après la terminologie de Sir William Thomson (Trealise on Nalural Phi- 
losophy, Vol. I, Parti, new édition, Cambridge, 1879, p. 39i-4i5), sont 
des forces gyroscopiques , comme celles qui se présentent dans certains phé' 
nomènes électromagnétiques. 

C'est ce fait que je me propose de mettre en lumière d'une manière gêné* 
raie. 

II. Quoique la considération du seul système à étudier suffise, il me 
paraît préférable de faire la comparaison que je vais employer. 

Imaginons deux systèmes (A) et (B), à liaisons cachées indépendantes 
du temps et sans frottements, l'un (A) holonome, l'autre (B) non holonome. 
Supposons que ces deux systèmes aient le même nombre k de degrés dé 
liberté et la même expression pour leur énergie cinétique 

les coefficients a^ étant des fonctions des paramètres q u q 2) . .., q^; suppo- 
sons enfin que les forces réellement appliquées aux deux systèmes dérivent 
de la même fonction de forces, 

U(q u q it ..., q k ), 
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ou, plus généralement, que la somme des travaux de ces forces, pour un 
déplacement quelconque Bq„ &jr,, . . ., $q k , ait la même expression 

Q'ifyi + Q s *7i+... + Q*.ty*. 
dans les deux systèmes. 

Le fait que des systèmes de ce genre existent résulte d'un exemple que 
j'ai donné dans mon Traité de Mécanique (2 e édition, t. 2, p. 385, n° 469). 

Dans ces conditions, les équations de mouvement du système (A) sont 

, n d /dT\ dT ~ 

Celles du système (B) pourront s'écrire 

S désignant l'énergie d'accélération de ce système; on pourra aussi les 
mettre sous la forme 

(B) • M^)-^- = Q '' +A ''' 

les À; étant des termes correctifs homogènes et du second degré par rapport 
aux composantes q\, q' 2 , . . . , q' k des vitesses; la composition analytique de 
ces termes A,- a été indiquée dans un article intitulé : Remarques d'ordre ana - 
lytique sur une nouvelle forme des équations de la Dynamique, que j'ai publié 
dans le Journal de Mathématiques de M. Jordan, 5 e série, t. 7, 1901, p. 5-12. 
On peut aussi obtenir ces termes en utilisant, d'une façon convenable, les 
calculs de Hertz (Œuvres, t. 3). 

On voit alors que, pour l'observateur qui croirait les liaisons du sys- 
tème (B) holonomes, il semblerait que ce système soit soumis non seule- 
mentaux forces réelles donnant naissance aux termes Q,, Q 2 , .. . , Q A , mais 
encore à des forces apparentes donnant naissance aux termes correctifs A, , 
A 2 , ...,A*. 

D'ailleurs ces forces apparentes sont gyroscopiques . En effet, l'applicatio n 
du théorème des forces vives montre que les deux systèmes d'équations (A) 
et (B) entraînent la même équation des forces vives 

■^=-Qi?'»H-Q«3 , i+--- + Q*?*» 
obtenue en les ajoutant, après les avoir multipliées respectivement par 
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On obtient donc la relation 

(C) 'A I y' 1 -4-A 2 ^ + ... + A ft ^=:o, 

qui a lieu quelles que soient les composantes 5^, </ 2 , ..., q' k des vitesses et les 
paramètres q t , q„ ..., q k , puisque toutes ces quantités peuvent être prises 
arbitrairement à l'instant initial. La somme des travaux des forces appa- 
rentes A; est donc nulle dans le déplacement réel : ces forces sont gyros- 
copiques. 

Si l'on fait un changement de variables sous forme finie 

q t =fi(p uPv ...,pk) (< = i, 2, i.., k), 

les équations (A) et (B) conservent les mêmes formes, où les q et les q' sont 
remplacés par les p et les//, où les Q sont remplacés par les P déduits de 
. l'identité 

et où les A qui définissent les forces apparentes sont remplacés par des V 
déduits de l'identité analogue 

A, èq, -4- . . . -+- A* àq k = Y l ëp , -H . . . + T k èp k . 

Les forces apparentes se comportent donc, dans ce changement de variables, 
comme de véritables forces. 

L'exemple le plus simple des considérations que nous venons de déve- 
lopper est fourni par la théorie du cerceau et delà bicyclette, telle qu'elle est 
exposée dans le Mémoire de M. Çarvallo (Journal de l'École Polytechnique, 
11 e série, 1900-1901, 5 e et 6 e Cahiers). ' 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les lois de la dissolution (réponse à M. Colson). 
Note de M. Henry Le Chateliek. 

M. Golson, dans des Notes récentes, a cité avec une insistance évidente, 
mon nom, mes formules de l'équilibre chimique et mes anciennes expé- 
riences sur la solubilité des sels. C'est une invite formelle à une réponse 
de ma part; je m'empresse de déférer à ce désir. 

Le but de ces Communications était de démontrer l'inexactitude de la 

formule 

. dC dT 

1 x -p =— 5oo x ip :x p, 
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que j'ai donnée il y a 3o ans {Comptes rendus, t. 100, i885, p. 5o) et que 
Van' t Hoff a reprise ultérieurement. 

L'auteur a négligé de signaler une conséquence capitale.de ses expé- 
riences; il aurait découvert la solution d'un problème cherché sans succès 
depuis longtemps par de nombreux savants : la réalisation du mouvement 
perpétuel. 

Le carbonate de soude anhydre se dissoudrait avec dégagement de cha- 
leur et posséderait cependant, contrairement aux indications delaformule, 
une solubilité croissante avec la température. 

Prenons donc une certaine quantité de la solution saturée de ce sel à la 
température T et ramenons-la à une température inférieure T°. Laissons 
se déposer à cette température le sel qui doit cristalliser par suite de la 
diminution de solubilité. Soit — Q la quantité de chaleur absorbée par 
cette séparation. Réchauffons maintenant le sel cristallisé et la solution, 
puis mettons-les en contact à la température T pour régénérer la solution 
primitive. Nous aurons un dégagement de chaleur •+- Q. En laissant main- 
tenant retomber cette quantité de chaleur de la température T à la tem- 
pérature T° par l'intermédiaire d'une machine de Carnot, nous produirons 
un travail égal à 

4a5 x Q x — ,= — -• 

Autant de fois nous recommencerons le même cycle, autant de fois nous 
produirons la même quantité de travail, sans avoir rien dépensé en' 
échange. C'est donc bien là le mouvement perpétuel. 

Quelques esprits arriérés, fidèles aux vieilles traditions classiques (j'ai 
le malheur d'être de ceux-là), se demanderont peut-être si, avant de boule- 
verser les principes de toute science, pour une seule expérience contradic- 
toire, il n'y aurait pas lieu de commencer par discuter la valeur même de 
cette expérience. 

M. Colson cite deux faits relatifs, l'un au carbonate de soude et l'autre 
au chlorure de sodium. Four le premier de ces sels l'affirmation de la solu- 
bilité croissante est purement hypothétique. La mesure n'a jamais été faite 
et elle semble même irréalisable dans l'état actuel de la science, le sel 
anhydre s'hydratant immédiatement au contact de Peau. C'est donc là une 
preuve purement fictive. 

Dans le cas du chlorure de sodium, la difficulté est d'une autre nature. 
Tout roule sur la considération des différentielles secondes. C'est là un 
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sujet toujours délicat, on n'a pas le droit de sauter à pieds joints par-dessus 
les difficultés; elles sont nombreuses. 

Deux méthodes de mesures ont été employées pour prouver qu'à la tem- 
pérature de o°, la chaleur d'équilibre du sel marin est positive. La pre- 
mière procède par deux différences successives entre des grandeurs 5o fois 
plus grandes que le résultat final. L'auteur lui-même déclare que les 
erreurs possibles sont|supérieures en valeur absolue à la grandeur mesurée. 
Il n'y a donc pas lieu d'insister. 

La seconde méthode, au contraire, repose sur une mesure directe. Je ne 
puis pas en contester le principe, puisque je l'ai recommandée lors de mes 
expériences sur les butyrates et les isobutyrates, comme la seule exacte. 
Elle n'est pas cependant exempte de difficultés et ne convient que pour les 
chaleurs de dissolution importantes; celles des butyrates et des isobu- 
tyrates sont peut-être 100 fois plus fortes que celle du chlorure de sodium. 
L'emploi de cette méthode comporte des corrections multiples, dont il ne 
sera pas inutile de chercher à apprécier l'importance. 

i° La chaleur d'humectation de la poudre sèche du sel doit être 
défalquée de la chaleur totale observée. Les mesures faites sur du sable 
quartzeux en grains de o mm ,oo5 ont donné i4 Ca1 par gramme. En admet- 
tant le même chiffre pour le chlorure de sodium, cela ferait pour une molé- 
cule 4- 8oo Cal . La finesse du sel, il» est vrai, ne devait pas être si grande. En 
prenant seulement des grains de o mm ,o5, cela ferait encore un dégagement 
de -f- 8o cil . 

2 La chaleur de dissolution, qui figure dans la formule, se rapporte 
à des cristaux d'un rayon de courbure infini, pour lesquels l'intervention 
de l'énergie superficielle est négligeable. La chaleur de dissolution croît 
avec la finesse. L'on n'a pas de mesures relatives au chlorure de sodium, 
mais si l'on admet les chiffres trouvés pour le sulfate de baryte et le sulfate 
de chaux, cette seconde quantité de chaleur serait pour des grains 
de o œm ,oo5,- de -1- 200 e " 1 et pour des grains de o mm ,o5, de -H 2o Cal . 

3° Les expériences faites à o°,i5 sont sujettes à une autre cause d'er- 
reur : la formation de l'hydrate à 2 mo1 d'eau. Cette chaleur doit être voisine 
de 2 0oo Cal . Il suffit donc de l'hydratation d'une petite quantité du sel 
solide resté au contact de la dissolution pour occasionner de graves per- 
turbations. 

4° Je ne discuterai pas les mesures calorimétriques elles-mêmes. La 
régularité de l'abaissement de température par o°,02 laissera cependant 
rêveurs les savants habitués aux mesures thermochimiques. 
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En sonime, la correction à apporter aux chiffres publiés doit être de 
l'ordre d'une centaine de calories, c'est-à-dire que la chaleur d'équilibre 
du chlorure de sodium à o° serait voisine de — 70 e31 plutôt que de -f-3o Cal . 
En tout cas le signe doit certainement être changé. 

Si l'on ne demande à ces expériences que ce qu'elles peuvent donner, 
elles fournissent une vérification parfaite de la formule contestée. Au point 
de vue qualitatif, elles montrent nettement la décroissance de la chaleur 
d'équilibre du chlorure de sodium et sa tendance à s'annuler au voisinage 
de o°. Par suite, d'après la formule, la solubilité du sel doit tendre vers un 
minimum (et non vers un maximum, comme cela a été indiqué sans doute 
par suite d'un lapsus calami). Or, en prenant dans les Tables les solubilités 
du chlorure de sodium et en extrapolant vers les basses températures, où 
les mesures sont impossibles par suite de la formation de l'hydrate, on trouve 
un minimum de solubilité vers — io°. 

Si l'on veut essayer la comparaison au point de vue quantitatif, ce qui 

est d'ailleurs illusoire en raison de la précision insuffisante des mesures de 

solubilités et des mesures calorimétriques, on trouve par application de la 

formule 

o,oo5 „ dT ,, , * , 

2 X — ;rz — = — ooo x —z X p. d où o = — 42 Cal , 

aa 70000 r ' ' 

ce qui rentre bien dans les valeurs indiquées plus haut. 

Je ne puis donc que remercier M. Colson de la vérification qu'il a donnée 
par ses expériences de ma formule. Cette vérification cependant n'était pas 
nécessaire, parce que la formule en question est une conséquence nécessaire 
des principes fondamentaux de l'énergétique dans les limites de précision 
des lois de Mariotte et de Gay-Lussac, à condition de considérer le terme i 
comme une variable, comme une fonction de la température et de la con- 
centration. Si, au contraire, on le considère comme un paramètre fixe, la 
formule n'est plus qu'approchée, mais cependant très approchée. 

En ce qui concerne la coïncidence de la chaleur de dissolution nulle avec 
le minimum de la courbe de solubilité, la conclusion est dans tous les cas 
rigoureuse et indépendante de la grandeur du paramètre i. 
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BALISTIQUE. — Sur la trajectoire des projectiles lancés avec grande 
vitesse initiale sous un angle de projection voisin de 45°. Note 
de M. de Sparre (')• 

Les corrections à faire subir à u et à y pour une valeur donnée de x sont 
donc fournies par les formules (11) et (12), avec la condition que, pour 

x = o, 

a — a — dùi y — d%K y — ■ ' 

y . dx die 2 ' 

puisque les valeurs initiales de u, y, ~-> -j-* SO nt égales à celles prises dans 

la première approximation. 

Nous admettrons maintenant que la trajectoire est partagée en arcs 
d'étendue assez restreinte pour que sur chacun d'eux on puisse poser 

(i3) — (cos0 — cos0 o ) + kycp{i>) =zax -+- bx 2 , 

(i4) -^-(cos0 — cos0 o ) -+- -^<?(v \=a t x -+- b x x 2 , 

a, b, a t , b, étant déterminés par les conditions que les deux membres des 
égalités précédentes, qui sont égaux pour x = o, le soient également 
pour x = x t , x, étant la valeur de x pour la fin de l'arc, obtenue par la 
première approximation et que, de plus, leurs dérivées soient égales 
pour x — o. 

Ces conditions donnent ( 2 ) 

(i5) «a?, + bx\ —1— sin-î -Uin ° + \ ?(''i)> 

, '' ~ 2 n . Ô0-9, . 0q+0! , 3 — 3, y(p,) 

(.6) ^^,+ 6^? = ^^— r -sm-^ r -+- g — -j^, 



(18) 



__. »g-tang0 o 3 — di tang0 o ?(?<>) 



( J ) Voir Comptes rendus, t. 161, iqiS, p. 767. 
( 2 ) En tenant compte des relations 

dB . g dy - . . , â — <3, 

as=-& ■£= tan « fl '' *^=-ir" 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N» 1.) 



5 ' 
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En tenant compte de (i3) et (i4) et remarquant de plus que 

A tango = —r^-, 

, " ■. s çtx 

les équations (i i) et (12) donneront pour la fin de l'arc où x = x, 

Atang0 = ^-1 (»,«•, + 6, j;f) + & ' ' , 

Si alors nous tenons compte des relations (1 5), (16), (17) et (18) et si, 
pour simplifier l'écriture, nous posons 

(•9) . y = — 3— *»■ 

(20) - v = K^^=il, 

(21) X = -£-sin-î -lp T -? . + vffl ^ ,),. 



«1 . 2 2 






(23) V^^fl, 



U 



(24)' F '-^" 



tt* 



on aura 



(25) Aj<,E= 2^+fJL, 

(26) Alangô, = X'-i-p', 

(27) Avi^o.a^^+fl.S^fji'. 

En résumé on calculera, pour chaque arc de. la trajectoire, une première 
approximation de la valeur des variables pour la fin de l'arc au moyen des 
formules (2), (5), (6), (7), (8) et (9) et des Tables de fonctions balistiques 
de Siacci. 
- On en déduira la valeur S, de S à la fin de Tare par la formule (i);( 4 ) 



(') Il n'y aura pas en général à calculer une deuxième approximation de S, car la 
correction ày t de y ne géra pas assez considérable pour faire éprouver à à une varia- 
tion dont il y ait ïieu de tenir compte. 
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et l'on aura alors pour les valeurs finales u', 6';et / de u, 6,7 correspondant 
à la valeur x { de ce, 

" «'=.«, + 'A ^, tange'rrtang^+Atangei, -' y' — ^i+A^i -.-- 

et l'on en conclura la valeur finale c'de epour la fin de Pare. 

Nous avons appliqué la méthode précédente au calcul de la trajectoire 
du canon allemand de 38 1 (celui de Dunkerque) dont les caractéristiques, 
d'après ce qui a été publié en Allemagne à son sujet, seraient les suivantes : 
«■=-o,38i., p^&Of .-^ = 940. 

Nous avons de plus pris pour l'indice balistique la valeur i = o,865 qui 
est donnée par Cranz (<) comme étant celui des projectiles normaux de 
l'artillerie allemande ayant i, 3 calibre pour la longueur de la partie 

ogivale. 

Nous ferons remarquer toutefois, au sujet de l'indice balistique, qu]il est 
très possible et même probable, que l'on à pu lé réduire, plus ou moins 
notablement, par. une modification de la partie antérieure ou encore plus 
de la partie postérieure du projectile, et il en aérait résulté une augmen- 
tation de la portée. Nous avons refait le même calcul en sUppos&tit là 
densité de l'air constante et égale à sa valeur au solfies deux résultats sont 
résumés dans lé Tableau suivant : . . 

Trajectoire lorsqu'on tient compte de la diminution de la densité de l'air. s ,,:. 

. ■ ' ' e. '.-..' ..y- ... x v - ... • ■:. ... 

45°. o"...... • o . o 940 

36.ao '/!... '..../..'...'... ".'■'. "' 664o j4go , 5 ? 2 

■ . . 20-45/. ......:.,..'/... :■■•■ I03l5 ; 13948 4ai " : 

o. a.... ...:,...<........ ,-n382 ' 19443 3^4 : - ■■-■=■. 

. _ 2 5.. 8, ........>.,,.. :i,oo46 2'53p3". .,371 ■■', 

—45.35 ...:..,,.... =5972 ■30873. '4i2 

-59. 47.... ...:.-.....:... v... o 35359 407 

Trajectoire lorsqu'on suppose la densité de l'air constante et égale à 1. 

. " '». ',/' '■' T - ' "■'.'■*'• "'''. rV -." ' 

45*! o'... o. . , ô' g4o , 

35.i8 ....;.....;... ! 6687 7490 48^2 

20 24 .:,. ■ '-8-836 "- jr555' -;33s ,-..■:: ' 

' 1 o. oY.'.Y. ; 9467 .1-4846 ,28.4 ".---.V: 

' _ 2 5.i8..... •••••• 86ôt2 l83 7 5 ■ a83 ■ ■■■' ..., : 

—45.46 • • : 6284 ■", 21609. 3«o~ " ,: '" - i? 

—65.19 •••-•• ° 25692 344 

: : ; ,... ..... .. .,. ' .; -i-,^ -u-*'/- .-!.6.. -■:> ■ ;.' ) 

( a ) Cranz, Lehrbuch der Ballistik, t. 1, p. 48. . 
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On voit que par l'effet de la diminution de la densité de l'air la portée 
est augmentée de Ç)66i m , soit de près de io km ou de 38 pour 100 environ. 

On remarquera aussi que, par suite de cette circonstance, la vitesse 
après le sommet passe d'abord par un minimum, puis par un maximum (') 
et arrive au point de chute en décroissant. 



MEMOIRES LUS. 

MÉDECINE. — Action des antiseptiques sur le pus ; par .M. Pierre Delbet. 

Le problème du traitement des plaies infectées est d'une complexité si 
grande qu'il faut dissocier ses éléments pour l'étudier d'une manière 
scientifique. 

Dans une précédente Communication, j'ai montré à quel point les anti- 
septiques troublent l'un des modes de défense de l'organisme, la défense 
cellulaire par la phagocytose. 

J'apporte une nouvelle série d'expériences par lesquelles j'ai étudié 
l'action des antiseptiques sur le pus lui-même. Ces expériences conduisent à 
des résultats d'apparence paradoxale. 

Technique. — Dans chaque série d'expériences, le pus provenant d'un 
malade et rendu par battage aussi homogène que possible est réparti en 
un certain nombre de pipettes où l'on introduit un volume à peu près 
double de la solution à étudier. Ces pipettes fermées à la lampe sont placées 
à l'étuve en même temps qu'une pipette témoin. Au bout de 24 heures, on 
les rouvre et avec chacune d'elles on fait un ensemencement et une prépa- 
ration. 

Résultat des ensemencements. — Bien que ces conditions soient particulière- 
ment favorables aux antiseptiques, puisque le pus baigne dans la solution 
pendant 24 heures, la stérilisation est l'exception. Les ensemencements 
donnent en général des cultures abondantes. 

L'antiseptique qui a été le plus efficace est l'un des plus faibles. La solu- 
tion d'acide phénique à 2 pour 100 a stérilisé 6 fois sur i5. 



(') Fait déjà signalé par Charbonnier. 
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La stérilisation a été obtenue seulement 2 fois sur 8 avec l'éther, 2 fois 
sur 9 avec le sublimé, 1 fois sur 6 avec l'eau oxygénée, 2 fois sur 12 avec la 
liqueur de Dakin, pas une seule fois sur i3 avec la liqueur de Labarraque. 

Un pus hématique additionné de deux fois son volume de liqueur de 
Dakin depuis i3 jours donne encore des cidtures de staphylocoque et de 
streptocoque. 

Dans un grand nombre de cas, les bouillons ensemencés avec les 
pyocultures faites dans les antiseptiques donnent des cultures plus abon- 
dantes que les tubes ensemencés avec les pyocultures témoins. 

De même, il n'est pas rare que le nombre de microbes augmente dans 
les plaies pansées avec des antiseptiques. 

Trois, hypothèses m'avaient paru capables d'expliquer ces faits : i° l'alté- 
ration des leucocytes; 2 la suppression des propriétés bactéricides des 
humeurs; 3° l'accoutumance des microbes aux antiseptiques. 

Je ne reviens pas sur les troubles de la phagocytose. La pyoculture m'a 
montré que le pus a parfois des propriétés bactéricides très marquées, mais 
je n'ai pas trouvé de méthode précise pour en étudier les variations. J'ai 
réussi à faire des races de streptocoques antiseptico-résistants (éther et 
acide phénique), mais elles cultivent pauvrement. 

Étude des préparations. — L'étude des préparations des pyocultures faites 
dans les antiseptiques m'a conduit à une quatrième hypothèse. 

Dans les pyocultures antiseptiques, particulièrement^celles à l'hypochlo- 
rite, alors que les microbes sont détruits dans des parties étendues des 
préparations, ils sont extrêmement nombreux en certains points. La com- 
paraison montre qu'en ces points ils se sont plus abondamment développés 
que dans la pyoculture témoin. C'est surtout le streptocoque qui présente 
ces colonies exubérantes. 

Ce phénomène singulier m'a paru ne pouvoir s'expliquer que par l'hypo- 
thèse suivante. Les hypochlorites se combinent avec certains éléments du 
pus, de manière à former des substances qui sont très favorables, aux 
microbes. Ces substances, je les appellerai provisoirement intermédiaires 
parce qu'elles se forment avant que l'antiseptique agisse sur les microbes. 

Les combinaisons chimiques qui les produisent ont pour résultat non 
seulement de supprimer l'antiseptique, mais de le remplacer dans certains 
cas par un bon milieu de culture. 

Milieux de culture à V hypochlorite . -- J'ai cherché à donner de cette 
hypothèse une démonstration expérimentale. 
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L'œuf, blanc et jaune mêlés par battage, est un milieu médiocre pour le 
staphylocoque, mauvais pour le streptocoque. Si on l'additionne d'un tiers, 
de moitié, de deux tiers de liqueur de Dakin, on obtient, dans la plupart 
des cas, un milieu de culture bon pour le staphylocoque, excellent pour le 
streptocoque. Or ce dernier microbe, lorsque la phase du vibrion et du per- 
fringens est passée, reste l'agent d'infection le plus fréquent et le plus 
redoutable des plaies de guerre. 

Sur ces milieux à l'hypochlorite, je n'ai pas obtenu, à l'air libre, de cul- 
tures pures de vibrion ni de perfringens. L'insuffisance de mon installa- 
tion ne m'a pas permis de faire de cultures anaérobies Mais en ensemen- 
çant du perfringens sur des cultures déjà poussées de streptocoques, j'ai, 
obtenu à l'air libre une culture abondante d'un bacille qui, bien que ne 
ressemblant plus morphologiquement au perfringens, a tué le cobaye en 
i5 à 20 heures avec production de gaz. 

Les modifications chimiques produites par les hypochlorites, qui font de 
l'œuf un bon milieu de culture, particulièrement pour le streptocoque, me 
paraissent porter sur les graisses et sur les protéiques. Il se produit vrai- 
semblablement des savons et une certaine dislocation peu avancée de la 
molécule d'albumine qui la rend plus utilisable pour les microbes. Mais 
cette question chimique dépasse de beaucoup ma compétence. 

Si l'on envisage le microbe comme un réactif, on est conduit à penser 
que les modifications de l'œuf sont du même ordre que celles du pus. En 
effet les streptocoques prennent les mêmes caractères : longues chaînettes 
avec organisations très apparentes des grains en diplocoques. 

Ainsi il arrive, avec certains antiseptiques, qu'en voulant tuer les mi- 
crobes> on leur prépare une pâture. 

La formation de substances intermédiaires, jointe à la suppression de la 
phagocytose par altération des cellules, explique que dans certains cas les 
pansements antiseptiques troublent l'évolution des plaies, augmentent le 
nombre dès microbes et sont plus nuisibles qu'utiles, 
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ASTRONOMIE. — Sur quelques . applications astronomiques de la photographie 
stèréoscopique. Description d'un appareil spécial, le « stéréo goniomètre ». 
Note de. M. J. Comas Sot à, présentée par M. Bigourdan . 

Dans une Communication insérée dans les Comptes rendus du 9 août 191$, 
j'ai donné un premier aperçu des applications que pourrait avoir la photo- 
graphie stèréoscopique dans les études astronomiques des étoiles; et cela 
n'exige que la superposition binoculaire, dans un stéréoscope courant, de 
photographies bien réussies, séparées par un intervalle de temps assez 
court. Postérieurement, des expériences terrestres, sur des points connus 
en position, m'ont démontré qu'on peut aller encore bien plus loin, en 
sensibilité, que je n'avais supposé au début. Sans prétendre à donner 
encore un nombre définitif sur le minimum de perception stèréoscopique 
(d'ailleurs différent selon les organismes), pour le moment et pour mon 
cas, qui est normal, je m'arrête, à l'œil nu ? entre o", 1 et o", 2 de déplace- 
ment angulaire. Dans les conditions où j'ai pris les photographies 
stéllaires, ce déplacement serait dix fois moindre, soit entre o",oi et o",02. 
Eu égard à ces faibles valeurs angulaires, on prévoit tout de suite les 
grandes applications astronomiques de la méthode. J'ai pu, en effet, 
mettre en relief le mouvement propre d'un pourcentage élevé d'étoiles 
avec un mois seulement d'intervalle. 

Ces résultats surprenants m'ont porté tout de suite à la construction 
d'un petit appareil indispensable dans ces études, et que j'appelle stéréo- 
goniomètre. Son but est de donner l'angle de position du maximum de 
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relief ou de creux, c'est-à-dire la direction et le sens du mouvement des 
étoiles relativement brillantes rapportées au plan des étoiles les plus 
faibles et que, logiquement, on doit supposer bien plus éloignées. 

Le stéréogoniomètre est une boîte en cuivre qu'on peut mettre facilement, comme 
une vue stéréoscopique, dans l'intérieur d'un stéréoscope courant. 

Celte boîte a deux, trous de 5i mm de diamètre et dont les centres sont séparés 
de 72 mm . Ces trous sont constitués par deux anneaux tournants et dentés dans leur 
limbe; une double vis micrométrique, d'un pas égal, donne simultanément un même 
mouvement de rotation aux deux anneaux, dans lesquels on place et fixe, par des 
ressorts, les deux photographies à examiner, sur papier ou sur verre, préalablement 
orientées. Un des anneaux est divisé en degrés. On lit, sans enlever le sléréogonio- 
mètre du stéréoscope, les déplacements donnés aux photographies, au moyen d'un 
vernier placé sur le côté de l'anneau divisé. De cette manière, on peut déterminer le 
sens du maximum de relief ou de creux donné par l'étoile qu'on étudie, par rapport 
aux petites étoiles du fond qui l'entourent. Dans la pratique, il est préférable de 
déterminer l'angle de position qui correspond au passage de l'étoile qu'on vise par le 
plan des étoiles du fond. Cette position doit être théoriquement éloignée de 90 du 
maximum de relief ou creux, ou 180 de l'autre passage par le plan des étoiles du 
fond. 

En répétant plusieurs fois les observations et en tenant compte des conditions 
théoriques antérieures, on peut obtenir, en général, même pour des étoiles à très 
faible mouvement, une très satisfaisante approximation. 

En faisant tourner toujours dans le même sens les anneaux du stéréogonio- 
mètre, on arrive, par exemple, à un angle a. dans lequel l'étoile est sensiblement 
dans le plan du fond; on continue à tourner, on arrive à un autre angle a', à partir 

duquel l'étoile commence à ne pas être sensiblement dans ce plan. L'angle 2—-? 

mesurera la limite de notre sensibilité au relief pour l'étoile en question. Si, d'autre 
part, on détermine expérimentalement le minimum absolu m de notre sensibilité au 

Tït 

relief, , _ nous donnera la valeur du maximum de relief pour ladite étoile. 

sin 

2 » 

C'est d'ailleurs une échelle stéréométrique très utile et qui peut être contrôlée par 
des observations de comparaison avec un astre à déplacement connu, tel que 
Neptune. 

Au moyen de ce procédé stéréoscopique, dont la sensibilité et la préci- 
sion dépassent beaucoup celles des procédés micrométriques anciens, j'ai 
pu voir et fixer l'angle de position du mouvement propre d'un grand 
nombre d'étoiles, notamment dans les constellations d'Antinous, d'Andro- 
mède, dans les Pléiades, etc. D'ailleurs c'est un procédé très simple et qui 
n'a pas besoin d'instruments puissants; aussi je pense qu'en organisant une 
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collaboration, en peu d'années on pourrait avoir des mouvements propres 
d'un très grand nombre d'étoiles. 

Tout récemment, j'ai pu enregistrer par ce procédé, et d'une façon 
extrêmement ostensible, la parallaxe de l'étoile 61 Cygne, d'accord avec les 
courbes cycloïdes théoriques de l'angle de position et de relief. Cette série 
de photographies, commencée le 7 août igiS, a été continuée chaque mois 
jusqu'au présent. Je ne peux pas avancer encore des nombres, puisqu'il 
faut pour cela quelques mois de plus pour bien, déterminer le mouvement 
propre de cette étoile par rapport aux petites étoiles qui l'entourent. 

Dans le même champ il y a encore quelque autre étoile de parallaxe bien 
sensible. Enfin, je pense qu'on pourra facilement arriver à des parallaxes 
de o",oi, ou plus faibles encore, avec des instruments plus forts que le 
mien (objectif de i6 cm ), mais parfaits. Le même procédé pourra être 
appliqué, sans doute, à l'étude orbitale des étoiles doubles, etc. 



MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Simplification d'une formule de M '. Liapounoff. 
Note de M. Pierre Humbert, présentée par M. Appell. 

Dans son Mémoire Sur les figures d'équilibre peu différentes des ellipsoïdes 
d'une masse liquide homogène douée d'un mouvement de rotation, troisième 
Partie, M. Liapounoff a exposé une méthode pour le calcul des éléments 
d'un jacobien critique quelconque. Lorsque la fonction de Lamé corres- 
pondante ne contient pas de radical, on est amené, dans la suite des opéra- 
tions, à calculer la valeur de l'expression 



K = 



e'(p) y 1 i— 1 y ' 

KV, \£à aA,(i - lu) (ht- q) E"(- A,) (p -+- A,)- Aq ? Zà h t W>(— h t ) 
4 lp + i + ?(p + q)\ 2d (i — h t ) (hi-q) E«(— A,) 1' 

dans laquelle p et y sont connus, et E(p) est la fonction de Lamé 

E(P) = (p + A.) (p + *.)... -(P+*«)- 

Les sommes sont prises de i = 1 à i = m. 

Nous nous proposons de donner à cette expression une forme beaucoup 
plus simple. Soit B(p) le polynôme, de degré inférieur au degré de E(p), 
tel qu'on ait 

(0 A(p)E(p)+'B(p)E'(p)ai, 

A étant un polynôme dejlegré inférieur à celui de E'(p). 

C. R., 1916,1" Semestre. (T. 162, N° 1.) 6 
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Cherchons à calculer les sommes figurant dans K. Par décomposition en 
éléments simples, nous avons 

B(p) _ B(o) , B(-i) | B(-ç) 



P(BM(p + ?)E(p).'?pE(o) (i-?)(p-+-i)E(-i) ?(9 — i)(p + q)E{—ç) 

,y B(-A,) i_ 

^ A/(i — A,) {hi- g) E'(- A,) p + A,-'- 
ce qui, en tenant compte du fait que, d'après (i), 

B(-h l )E'(-h l ) = i, 

nous donne la première des sommes en question. 

De même 

B(p) = B(o) y i 

P E(p) pK(o) Zdhiip + krtE'^-h,)' 

ce qui, en multipliant les deux membres par p et faisant tendre p vers 
l'infini, donne 

y ' _B(o) 

■^A.E'^-h,) E(o)' 
- Enfin le même procédé nous donne 

y ï = B(-i) B(-q) 

. ^à{i-k t )(k t -rq)FJ*(-A t ) ( ? _i)E(— i)" t "( I _ ? )E(-y)' 

Remplaçant dans K ces sommes par leurs valeurs, en tenant compte de 

B(o) B(o) B(o) B(o) 

E(o) p(p 4- i)(p -+- ? ) qpE{o) (i—q)(p + l )E(o) + q(q — ,)(p+q)E{o)' 

et en posant, avec M. Liapounoff, 

A 2 (p) = p(p + i)(p + ? ), 
nous obtenons 

KA»(p) _i B(p) , B(o) 



E»(p) 2 E(p) 4 E(o) 

f ' , ' ll"B(o) B(— i) B(-g)T 

L4(p + 0Ci-y) 4?(? — 0(P + ?)J .E(o)-^E(— i) + E(- ? )J' 

D'autre part, 

B(o)^y i B(— i) _y t 

E(o) -Z<A t E'*(_A,)' Ë[-i)-Z,(hi-j)K'^-h t )' 

B(-g) y 
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Or, d'après M. Liapounoff, entre les hi et q existent m relations de la 
forme 

Donc 
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1 h t - 
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somme qui est nulle, étant la somme des résidus de la décomposition en 

éléments simples de la fraction rationnelle ~ — . 
. k 2 (p) 

Donc enfin 

KA.( P ) = ^E.( P )|^ + lÈ(pJB(pi:- 

Il n'y a pas besoin d'insister sur la simplicité d'une telle expression 
comparée à celle de M. Liapounoff. Gomme on obtient B(p) par les opé- 
rations rationnelles du plus grand commun diviseur entré 'E(p') et sa 
dérivée, le calcul de K pourra se faire sans. que l'on connaisse les racines 
deE(p). 



CHIMIE ORGANIQUE. .— Sur une série nouvelle de composés platoniques ana- 
logues aux sels de Cossa. Note de MM. L. Tschcgaeff et W. Lebedinski, 

présentée par M. A. Haller. 

L. Ramberg (* ) ainsi que K. Hoffnann et Bugge ( 2 ) ont démontré, il y a 
une dizaine d'années, que les chloroplatinites solubles (par exemple : 
K 2 PtCl 4 ) donnent avec les nitriles organiques (R CN) des composes cor- 
respondant à la formule [Pt 2 RCN . Cl 2 ]. Aucun autre produit n'a été 
signalé jusqu'ici dans cette réaction. 

En reprenant l'étude de ces corps qui nous intéressent à dés points de 
vue différents, nous avons réussi à démontrer que les eaux mères résultant 
de l'action de l'acé.tonitrile sur le chioroplatinite de potassium contiennent, 
en même temps que l'excès de K 2 PtCl 4 , un autre corps également soluble 
dans l'eau. Tout comme le chioroplatinite, ce corps est précipitable parle 
chlorure de la première base de Reiset. En traitant le précipité brut, formé 
dans ces Conditions, par de l'eau chaude additionnée de quelques gouttes 



(') D. Ch., 9 e série, t. 40, 1907, p. 2578. 
(?>. ; 7cf.,.p. 1772. 
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d'aeide chlorhydrique, on obtient une solution jaunâtre qu'on sépare du 
sel de Magnus resté insoluble. 

Le filtrat abandonne par refroidissement un précipité cristallin de cou- 
leur orange, formé par des plaques quadratiques et rappelant singulière- 

r NH3T2 

ment le sel double de Cossa [Pt4NH 3 ] Pt ™ • 

Les données analytiques obtenues, ainsi que les réactions chimiques de 
ce corps, ne firent que confirmer la supposition qui s'impose par elle-même, 
et notamment que nous avons ici le sel complexe analogue à celui de 

Cossa [Pt 4 NH 3 ] Pt r iT 3rN et correspondant à l'acide H Pt „ H3 ,,„ • 

Chauffé avec de l'acide chlorhydrique en excès, le corps orangé laisse 
déposer bientôt un précipité abondant, de couleur rose foncé qui se change 
avec le temps en vert. Ce corps possède la composition et les réactions 
bien connues du sel vert de Magnus, le précipité rose représentant la forme 
isomère de ce sel décrit par Jôrgensen. Cette réaction peut être représentée 
de la façon suivante : 

[Pt 4NH 3 ] [Vt Ci ^Q N ]' + 2H Cl = [ Pt 4NH 3 ] Pt Cl* + [P GI*]H S -+■ 2CN 3 CN ; 

l'acétonitrile formé est naturellement hydrolyse en acide acétique et en 
ammoniaque. 

On remarquera que, d'après l'équation ci-dessus, l'ion [PtCl*] -- doit 
se former en quantité double par rapport à l'ion [Pt4NH 3 ] ++ présent. 
Ainsi la moitié de l'acide [PtCl 4 ]H 2 doit rester à l'état libre, ce qui a été 
confirmé par l'expérience. 

En effet, le liquide séparé par filtration du sel de Magnus donne de 
nouveau un précipité abondant du même sel par l'addition du chlorure de 
lapremière base de Reiset. De plus, dans une expérience quantitative, nous 
avons obtenu un poids du sel vert très voisin de celui prévu par la théorie. 

Pour obtenir des sels solubles correspondant à l'acide H[PlCl 3 .CH 3 ClSl], 

[Cl 3 T 
Pt rH8 „ N par le chloroplatinite cor- 
respondant en solution aqueuse acidulée de quelques gouttes de H Cl 
et à la température du bain-marie. L'addition de l'acide chlorhydrique est 
indispensable pour éviter l'hydrolyse. Avec le chloroplatinite de potassium 
la réaction se passe suivant l'équation 

[Pt4NH°] [pt^ 3CN ] 2 + K^PtCl*=2[pt^3 CN ]K + [Pt4NH3][PtCPl. 
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Le sel potassique Pt rH3rN K, que nous n'avons obtenu jusqu'ici qu'en 



Pt C ' : 



par 



addi- 



solution aqueuse, redonne le sel double [Pt4NH 8 ] 

tion du chlorure de la première base de Reiset; chauffé avec de l'acide 
chlorhydrique, il est décomposé avec formation de chloroplatinite de 
potassium ; par l'action de l'acétonitrile en solution neutre, il donne le sel 
de Hofmann et Bugge. 

De l'ensemble des faits précédents il résulte que l'acétonitrile se com- 
porte vis-à-vis des chloroplatinites solubles d'une façon tout à fait analogue 
à l'ammoniaque et aux aminés organiques. 



minéralogie. — Sur la présence du platine en Espagne. Note (') 
de MM. Domingo de Orueta et S. Pina de Rubies, présentée 
par M. H. Le Chatelier. 

On a signalé plusieurs fois la présence du platine en Espagne, soit dans 
les sables aurifères de quelques rivières, soit dans des minéraux comme la 
pyrargyrite; mais il s'agissait toujours de très petites quantités de métal 
n'ayant pas comme origine le gisement péridotique, forme classique du 
gîte primaire du platine. 

En Andalousie existe, entre Malaga et Gibraltar, le massif ou chaîne de 
Ronda, constituée par une série de roches fort semblables par leur consti- 
tution et leur distribution à celles décrites par Duparc, qui forment les 
gisements platinifères de l'Oural. 

La zone centrale de péridotites mesure 72""™ de long sur 2o km de large 
et se trouve entourée par d'autres de moindre étendue; nous pouvons la 
considérer comme une des plus importantes, sinon la plus vaste du monde. 
L'étude microscopique minutieuse des matériaux de ce gisement faite par 
l'un de nous ( 2 ) a mis en évidence l'analogie frappante qui existe entre 
ces roches et celles qui constituent les gisements platinifères de l'Oural, 
surtout en ce qui concerne la dunite, identité confirmée par l'étude chi- 
mique, faite également par l'un de nous, qui démontre qu'il s'agit de la 
même roche que dans l'Oural avec la même, composition moléculaire : 

(*) Séance du 20 décembre ig i5. 

( 2 ) Domingo de Orueta, Resultado prâctico del estudio petrogi âf.co de la St 1 rama 
de Honda, lnstilulo de lngenitros civiles, 3o octubre 19 1 5. Madrid .. 
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SiO*Fe 2 + nSi0 4 Mg 2 , formule identique à celle trouvée précédem- 
ment ( ( ) pour une trentaine de dunites provenant des dix principaux 
gisements platinifères de l'Oural. La teneur en chromite est aussi la 
même pour les deux roches. Étant donnée l'identité absolue entre ces 
dunites et tenant compte que cette roche est la gangue du .platine, nous 
avons procédé à la recherche de celui-ci, d'abord sur des alluyions con- 
centrés prises au contact duBed-rock. L'étude spectrographique.(faite,avec 
le professeur A. del Campo) et ensuite l'étude chimique ont démontré la 
présence du platine. 

La dunite draine à son profit tout le platine qui, originellement, s'est 
trouvé dans une masse déterminée de magma avant sa différenciation; en 
effet, on observe généralement que, plus grand est le centre dunitique, plus 
grande est sa richesse en platine ( 2 ) (sauf quelques exceptions; exemple : 
le gisement de Kitlim). 

Comme un des affleurements dunitiques qui se trouvent dans la masse 
péridotique de Rônda, celui de Taguil, est à lui seul plus vaste que le plus 
grand gisement dunitique-platinifère du monde, un de nous ( 3 )a cru de 
la plus haute importance de pratiquer quelques sondages pour avoir une 
idée approximative de l'importance de ces alluvions. Les résultats obtenus 
ont varié depuis des traces de platine jusqu'à des teneurs de 28s de platine 
par mètre cube. La moyenne d'une cinquantaine de sondages a donné 
environ 3 S au mètre cube de sable platinifère. 

Comme il s'agit d'une masse énorme d'alluvions, l'affaire a été prise en 
mains par l'Etat espagnol^ qui se charge de faire tous les travaux nécessaires 
pour la reconnaissance de ces alluvions platinifères en vue d'une exploi- 
tation éventuelle. 

Outre les dunites, on trouve toute la série de roches péridotiques, ce qui 
fait penser que la différenciation du magma n'a pas été absolumentiden tique 
à celle de l'Oural. Cette question sera abordée dans une étude géologique 
et pétrographique de ces gisements, qui paraîtra prochainement et sera 
suivie de l'étude chimique et spectrographique des principaux matériaux 
du gisement : la dunite, la chromite, et le platine de Honda. 



( 4 ) S. Pina de Rubies, Estudlo acercade la Dunila platinifera de los Urales{Rev. 
R. Acad. Cieh. F. y JVat., septiembre 191 1, Madrid. — L. Dupàrc, Le platine et les 
gîtes platinifères de l'Oural. ,19 11, p. 9. 

( 2 ) L. Duparc, loc. cit., p. 65.' 

( 3 ) Domingo de Orueta, loc. cit. ■-.■■. - 
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CHIMIE VÉGÉTALE. - Sur les betteraves attaquées par le Cercospora 
beticola sacc. Note (V) de M. Emile Saillard, présentée par Mi L. 
Maquenne. 

La betterave à sucre a été attaquée, cette année, par un champignon qui, 
d'après le laboratoire de Pathologie végétale, est le Cercospora beticola sacc. ; 
les effets de la maladie se sont surtout fait sentir dans l'Oise,' Seine-e.t-0.ise, 
une partie de Seine-et-Marne, etc.; ils ont été moins marqués aux confins 
de la région betteravière : Seine-Inférieure, Eure, Loiret, etc. 

La récolte a été mauvaise en quantité et en qualité, quoique sa richesse 
saccharine, à part quelques exceptions, ait été à peu près la même qu'en 
année moyenne. En général les jus étaient moins purs et plus chargés de 
sels; les jus et sirops alcalins perdaient la plus grande partie de leur alca- 
linité pendant les chauffages pour l'épuration et l'évaporatipn; enfin on a 
obtenu, par ioo ks de racines apportées à l'usine, moins de sucre en sac et 
plus de sucre dans les mélasses qu'à l'ordinaire. 

On avait constaté des anomalies semblables sur les betteraves de l'année 
très sèche 191 1; à quoi faut-il les attribuer? 

Au point de vue de l'industrie sucrière, l'azote total de la betterave à 
sucre peut être divisé en trois parties : 

i° Vazote albuminoïdé, qui est précipité presque en totalité par l'épuration 
calcico-carbonique. 

2° L'azoté ammoniacal et amidé éliminable (celui qui prend la forme de s,el 
ammoniacal par ébullition avec un acide fort), qui se dégage presque entièrement, à 
l'état d'ammoniaque, pendant les chauffages en milieu alcalin (épuration, évaporation, 
cuites). 

3° L'azote nuisible, qui, pour les fabriques qui font du sucre blanc, s'accumule 
dans la mélasse et augmente la proportion de celle-ci. . 

Suivant Andrlik (Bohême) Fuzole total des betteraves est dosé parla méthode 
Kjeldahl-Iodlbauer; l'azote albuminoïdé est précipité par l'hydrate de cuivre; l'azote 
amidé et ammoniacal est dosé dans le jus de digestion aqueuse (débarrassé de son 
azote albuminoïdé) par ébullition de 2 heures en milieu acidifié par de l'acide sulfu- 
rique et distillation subséquente avec un excès de magnésie; l'azote nuisible, enfin, 
se calcule par différence ( 2 ). 



(') Séance du 20 décembre 1915. 

( 2 ) Pour plus de détails voir Est. SaiIlard, Betterave et sucrerie de betterave, 
p. 162. 
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Les dosages de sucre ci-après ont été faits par la méthode de digestion 
- aqueuse à chaud Degener-Saillard, ainsi que par l'inversion chloihydrique 
et l'inversion diastasiqùe. 

Betteraves de io,i5. I. II. 

Sucre par digestion Degener-Saillard ... i5,io u,4' 

Sucre par inversion ( Méthode optique i4,8o n-,oo 

chlorhydrique. ( Méthode chimique i4 ? 8 1 10,98 

Sucre par inversion j Méthode optique i4,8i 10, 99 

diastasiqùe. } Méthode chimique ï4>79 11,00 12,80 

Azote total (p. 100 de sucre) .. 2,o5 4>°6 

Azote albuminoïde (p. 100 de sucre) 0,96 1 ,34 

Azote amidé et ammoniacal (p. 100 de sucre). 0,29 0,82 

Azote nuisible (p. 100 de sucre) 0,80 1 ,90 

Avant de tirer aucune conclusion de ces chiffres, je voudrais rappeler 
quelques résultats obtenus au cours des années précédentes; nous en avons 
beaucoup à notre disposition, attendu que depuis 1901 nous faisons chaque 
année des essais culturaux pour comparer les variétés de betteraves ou 
essayer différentes formules d'engrais. 

Pour 100 de sucre. 



III. 


IV. 


V. 


i3, 16 


i4,53 


i5,36 


12,81 


14,26 


i5,24 


12,80 


l4,25 


i5,23 


•2,79 


14,27 


i5,23 


12,80 


l4,25 


i5,23 


2,82 


2, l3 


',69 


1,42 


0,85 


o,88 


o,4i 


o,36 


0, 10 


o,99 


0,92 


0,71 
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Années. 


.' 


charine. 


total. 


albuminoïde. 


ammoniacal. 


nuisible. 


1907 (7 champs de 12 


parcelles 1 


16,10 


1,28 


o,79 


0,11 


0,38 


1909 (6 » 


de 6 


» 


)• i5,8 7 


1,35 


0,76 


0,11 


o,48 


1910 (5 » 


de 6 


» } 


16, IO 


i,33 


o,83 


0, II 


o,3g 


19U (6 » 


de 7 


» 


16, 3a 


i,85 


o,94 


o,a3 


0,68 


1912 (9 » 


de 7 


» 


). i7;35 


1,27 


0,76 


0,11 


o,4o 


191a (voir plus 


haut). 




» 


2-4 


0,88-1,42 


0, 10-0,82 


0,7-1,9 



Conclusions. — i° Les betteraves de 191 5 contenaient, pour 100 de 
sucre, plus d'azote total, amidé, ammoniacal et nuisible que celles des 
années précédentes; elles en contenaient même plus que celles de l'année 
très sèche 191 1. Comme ces dernières, elles ont donné lieu à de fortes 
pertes d'alcalinité et à une proportion élevée de mélasse. 

2 Les deux inversions (chlorhydrique et diastasiqùe) sont concordantes 
entre elles, mais les résultats en ont été plus faibles (jusqu'à o,4 pour 100 
pour le deuxième lot) que ceux obtenus par digestion aqueuse. Il y avait 
donc, dans ces racines, des matières dextrogyres, autres que le saccharose, 
non précipitables par le sous-acétate de plomb. 
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Nous avons reconnu que ces matières polarisantes disparaissent pour la 
plus grande partie, en tant que matières actives, pendant le travail indus- 
triel, en sorte qu'il ne reste presque plus d'azote amidé et ammoniacal dans 
les mélasses. 

La disparition de ces substances dextrogyres autres que le saccharose 
est donc corrélative de l'élimination de l'azote amidé et ammoniacal et 
constitue une perte de polarisation. Des essais particuliers nous ont d'ail- 
leurs appris que l'acide aspartique et l'acide glutamique, chauffés en milieu 
alcalin, perdent peu à peu de leur pouvoir rotatoire en dégageant de l'am- 
moniaque. 

Ces recherches ont été effectuées en collaboration avec M. Wehrung. 

ANATOMlE. — Un cas de cordons thoraciques latéraux, vestiges embryon- 
naires probables de la bande de Wolf chez un homme. Note de M. Jules 
Regnault, présentée par M. Edmond Perrier. 

Nous avons eu l'occasion d'observer ces jours-ci une anomalie assez 
curieuse chez un homme dont la photographie est mise sous les yeux de 
l'Académie. Il s'agit d'un matelot, Pierre M., qui a de chaque côté du 
thorax un cordon saillant étendu du bord postérieur de l'aisselle à l'os 
iliaque près de l'articulation sacro-iliaque, suivant la ligne qu'a dû occuper 
la bande de Wolf. 

Ce matelot a 3o ans, il ne présente aucune autre malformation; on 
note, dans ses antécédents, une fistule anale opérée en juin 1914 et une 
infection syphilitique qui a laissé une séro-réaclion positive. 

Un médecin qui l'a examiné en octobre 1914 a considéré les saillies 
anormales comme des cordons phlébitiques anciens mais éteints. 

Un autre médecin qui l'a vu en octobre 191 5 a noté que ces raies pré- 
sentent une induration qu'il a comparée à celle des tissus chéloïdiens. 

Quand nous les avons examinés, en décembre 191 5, ces cordons avaient 
le volume d'une plume d'oie, leur saillie était plus accentuée quand le bras 
était relevé; ils étaient durs, indolores et présentaient quelques légères 
nodosités. Les circonstances actuelles n'ont pas permis de pratiquer une 
biapsie avec coupes microscopiques. 

Le malade dit que ces cordons ont augmenté de volume et ont été mo- 
mentanément douloureux après l'opération de la fistule (comme s'ils avaient 
été le siège d'une phlébite), mais il reconnaît qu'ils existaient depuis son 
enfance. Il n'a jamais eu une maladie de foi-e pouvant provoquer le dévelop- 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N« 1.) 7 
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pement d'une circulation thoraco-abdominale supplémentaire. D'ailleurs, 
en pareil cas, ces cordons ne seraient pas rectilignes, isolés et symétriques. 
Ils semblent plutôt constituer des vestiges de la crête de Wolf de l'em- 
bryon et des membranes latérales ou ailes de certains animaux. Nous 
n'avons pas trouvé trace d'une anomalie semblable dans la littérature 
scientifique. Le cas nous a paru curieux et intéressant, c'est pourquoi nous 
le soumettons à l'Académie. 



PHYSIOLOGIE. — Formule individuelle de croissance physique pour les enfants 
des deux sexes. Note (') de M. Paui. Godin, présentée par M. Edmond 
Perrier. 



Avec la formule individuelle de croissance physique, on « fait le point » 
d'un enfant, d'un adolescent de l'un ou l'autre sexe, et l'on établit la 
qualification physique de l'enfance. En d'autres termes, on détermine la 
position actuellement occupée par l'enfant sur la courbe totale de la crois- 
sance, on marque sur cette courbe le moment prochain ou éloigné de 
l'éclosion pubertaire, on évalue les ressources physiques dont disposent 
ses activités intellectuelle et locomotrice, on localise et l'on apprécie quan- 
titativement ses insuffisances de développement, on prévoit sa taille future, 
sa taille adulte. 

Dans ma Note du 6 juillet 1914» figure sous le n° 6 des lois de croissance, 
l'énoncé suivant : « Des proportions déterminées pour chaque catégorie 
de constitutions organiques répondent à la période pubertaire... ». 
Aujourd'hui, je puis dire que « des proportions déterminées répondent 
à chacun des âges de l'évolution de croissance entre la naissance et 21 ans ». 

Parmi les divers rapports proportionnels, le rapport entre les segments 
qui contiennent les viscères est particulièrement caractéristique, à con- 
dition toutefois qu'on envisage ces segments du point de vue de leur 
volume, calculé de façon approchée par la multiplication des diamètres. 

Le volume du tronc V est rapporté au volume du crâne C, soit^- Ce 
rapport implique les corrélations anatomo-physiologiques de masse entre 
les viscères contenus, c'est-à-dire entre les viscères thoraco-abdominaux 
et les viscères encéphaliques. Il est un autre rapport, très caractéristique 

(') Séance du 20 décembre 1910. 
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également, qui tient compte des corrélations de ces mêmes viscères tho- 
raco-abdominaux, V, avec les membres O, envisagés dans leur longueur : 
c'est le rapport y- Les quotients de ces deux fractions sont exprimés en 

unités et en dixièmes. Pratiquement, la réduction du nombre des chiffres 
est obtenue en divisant par un même nombre 3 les divers facteurs O, 
V et C qui, du reste, seront ensuite suffisamment représentés pour V 
et pour C par les trois premiers chiffres des produits et, pour O, par les 
deux premiers chiffres de la somme. 

Et ce sont précisément ces deux rapports qui constituent la formule 

individuelle de croissance physique de l'enfant : ^ et ^- 

La comparaison à celle de l'adolescent moyen de la formule individuelle 
de croissance physique d'un enfant fournit les notions importantes qui ont 
été mentionnées au début de cette Note. 

Prenons un exemple : la formule individuelle d'un garçon de i3 ans 

et demi, Ph..., est 

O C ■ . 

"V = "»7 et y — 4,3; 

tandis que celle de l'adolescent moyen du même âge est 

O • ' . G , . 

y = ia,a et ^=4,5. 

Voici pour Ph... le résultat de la comparaison : 

a. \2Age physiologique (âge du développement physique) est de 12 ans et demi, 
marquant un retard d'un an sur l'âge chronologique. 

b. L'âge pubertaire (différence entre l'âge physiologique et i5 ans et demi, âge 
moyen de l'éclosion pubertaire) est — 3; en d'autres termes, sa puberté se fera dans 
trois ans. 

G 

c. L'infériorité du rapport ^ qui est de o, 3 marque une légère insuffisance du 

tronc vis-à-vis du crâne, insuffisance des viscères végétatifs à l'égard des viscères 
nerveux. 

d. Pour le rapport =, l'infériorité atteint o,5. Ici, c'est en fonction de la longueur 
des leviers locomoteurs que l'insuffisance du tronc se manifeste : 

Q 

e. La taille actuelle est de i m ,44- Cette stature, correspondant au rapport =^ — 4> 2 

et à l'âge physiologique de 12 ans et demi, représente les 84 centièmes de la taille 
adulte de Ph... Nous savons donc que sa taille adulte sera de i œ ,70. 

/. Les proportions chez cet adolescent sont normales (l'écart de la moyenne étant 
inférieur à trois unités). 
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Là formule individuelle de croissance physique constitue, on le voit, une 
source unique et fort riche de données fondamentales pour les directions 
médicale, hygiénique et éducative de l'enfance; 



PHYSIOLOGIE. — Sur la galvanotaxie des leucocytes. 
Note. ('■) de. M. Maurice Mendelssohn, présentée par M. À. Dastre. 

Dans mes : recherches sur l'irritabilité électrique des leucocytes, j'ai 
obtenu, en ce qui concerne l'action du courant galvanique, les résultats 
suivants : 

L'énergie électrique exerce son action non seulement sur la forme, mais 
aussi sur la motilité dès globules blancs du sang. Le leucocyte, sous l'in- 
fluence du courant électrique, peut changer de place en exécutant une 
série de mouvements de propulsion dans une direction déterminée par le 
sens du courant. L'excitation galvanique du leucocyte, notamment l'exci- 
tation galvanique bipolaire, provoque, comme dans l'amibe, un état de 
contraction accompagnée des modifications de structure caractéristiques 
de l'état de contraction de la matière vivante en général. A l'anode, le 
protoplasma du globule blanc se contracte, son contour devient irrégulier 
et son aspect trouble. A la cathode le protoplasma est hyalin. Si Ton ren- 
verse les pôles, le protoplasma hyalin correspondant à la cathode devient 
vacuolaire et cesse de s'étendre. Si l'on excite les leucocytes au moment 
où ses pseudopodes s'étendent, on constate qu'à la fermeture du courant 
les pseudopodes se contractent et tout leur protoplasmà afflue Vers le corps 
cellulaire. 

Le leucocyte est excité par le courant galvanique pendant tout le temps 
de son passage : l'excitation se produit à l'anode et à la cathode lors de la 
fermeture du courant et à la cathode seulement au moment de l'ouverture 
du courant. Ces phénomènes se produisent avec des courants faibles et 
moyens. Si l'on applique d'emblée un courant fort, le corps cellulaire du 
leucocyte, sans passer par le stade de contraction, subit, à là suite d'excita- 
tions hypermaximàles, la destruction granuleuse du côté de l'anode. 

Mais l'action du courant galvanique ne se borne pas seulement aux chan- 
gements de la forme du leucocyte et au déplacement de son protoplasmà. 
Le courant galvanique exerce aussi une action manifeste sur l'orientation 

( ] ) Séance du 20 décembre igi5. 
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des mouvements des globules blancs. C'est ainsi que se produit la galvano- 
taxie des leucocytes ('). 

A la suite d'un grand nombre d'expériences, je pus déterminer avec une 
précision suffisante l'action du. courant galvanique sur la direction des 
mouvements des leucocytes. 

Lorsqu'un leucocyte au repos, avec ou sans ses nombreux pseudopodes, 
est traversé par un courant galvanique, il exécute une série de mouve- 
ments de reptation vers la cathode après avoir envoyé dans cette direction, 
aussitôt après la fermeture du courant, un gros pseudopode, dans lequel 
vient affluer la plus grande partie de sa masse protoplâsmique. Le leuco- 
cyte change alors de forme; d'irrégulier et polypseudopodique qu'il était à 
l'état de repos, il devient allongé et pourvu d'un seul gros pseudopode du 
côté de la cathode. Ainsi transformé le leucocyte se place, à la fermeture 
du courant, son grand axe dans le sens du courant. 

Si un leucocyte en mouvement est surpris par la fermeture du courant 
galvanique dont la cathode est opposée au sens de la reptation du globule 
blanc, ce dernier modifie sa direction primitive et se met à ramper vers la 
cathode. Il suffit de renverser le courant pour qu'un gros pseudopode se 
forme immédiatement du côté opposé du corps cellulaire du leucocyte et 
dans la direction de la nouvelle cathode, vers laquelle le globule blanc se 
met à ramper aussitôt. Les mouvements des leucocytes soumis à l'action 
du courant galvanique s'orientent donc toujours vers la cathode tant que 
le courant resté fermé. Les globules blancs du sang présentent par consé- 
quent une galvanotaxie cathodique. 

Il résulte de ces recherches que" le leucocyte est doué non seulement 
d'une irritabilité électrique propre, pour ainsi dire cytoplasmique, mais 
aussi d'une irritabilité galvanotaxique grâce à laquelle le courant galva- 
nique peut orienter la locomotion du globule blanc dans un sens déter- 
miné. 

Ce n'est pas ici le lieu de tenter l'explication des faits précités, ni 
d'entrer dans les détails de la méthode qui a servi pour les établir. Je le 
ferai dans un travail ultérieur où ces questions seront traitées in extenso. 

(*) Sous le nom de galvanotaxie on désigne la propriété que possèdent certains 
organismes, Uni- ou pluricellulaires, de se mouvoir activement dans un sens ou dans 
l'autre sous l'influence du courant galvanique. La galvanotaxie peut être positive ou 
négative, suivant que le sujet excité par le courant se dirige vers le pôle positif ou 
négatif. — Voir, pour plus de détails, mon article : Galvanotaxie, dans le Diction- 
naire de Physiologie de Ch. Richet, t. 7, 1904, p. 1. 
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ZOOLOGIE. — Sur le chambrage des huîtres et sur l'infection possible des 
chambres par le fait d'une Annélide tubicole parasite de la coquille. Note (') 
de MM. C. Hocubert et C. Galaine, présentée par M. Edmond Perrier. 

L'origine du chambrage des huîtres n'a pas encore reçu d'explication 
satisfaisante; la théorie qui admet que le Mollusque se défend en s'isolant, 
par une mince couche de nacre, contre une certaine quantité de vase intro- 
duite accidentellement dans sa coquille est insoutenable. 

Voici quelques observations, recueillies récemment dans les parcs de la 
baie de Çancale et qui, tout en complétant nos connaissances sur cette 
curieuse particularité biologique, permettent d'expliquer quelques-uns des 
accidents infectieux auxquels les huîtres ont donné lieu. 

L'huître chambrée, disent les auteurs, présente, au-dessous du crochet, 
à l'intérieur de la valve creuse, une petite poche, contenue dans l épaisseur de 
celte valve et limitée seulement du côté de la cavité delà coquille par une mince 
couche de nacre. 

Il est vrai que, dans quelques huîtres chambrées, principalement dans 
les jeunes, on ne trouve qu'une seule poche; mais, dans le plus grand 
nombre des cas et surtout chez les vieilles huîtres, nous avons trouvé 
deux, trois, quatre et même jusqu'à cinq chambres superposées. Très sou- 
vent même, nous avons observé des poches identiques dans l'épaisseur de 
la valve operculaire. 

On ne peut pas dire non plus que la couche de nacre qui limite la chambre 
ait été sécrétée pour clore une cavité accidentellement envahie par la vase. 
Presque toujours, en effet, nous avons trouvé les chambres absolument 
propres, et il était facile de voir que leur intérieur n'avait jamais été souillé- 
par aucune matière étrangère. Le seul fait bien visible est celui-ci : en 
différents points de la cavité uncinale, les couches de nacre successives ne 
sont point au contact, elles se sont formées à une petite distance les unes 
des autres, comme si l'animal, diminuant d'épaisseur, et habitant, par 
suite, une maison trop grande, avait voulu ramener sa demeure à ses 
propres dimensions; et, de fait, tous les ostréiculteurs considèrent que 
l'huître qui habite une coquille chambrée, est un animal amaigri, sans 
saveur, et ayant perdu au moins 2o pour ioo de sa valeur nutritive. 

(') Séance du 20 décembre 1915. 
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Le liquide contenu dans les chambres est, en général, tout à fait limpide, 
et, dans la grande majorité des cas, aseptique. 

A l'analyse, on trouve qu'il renferme une quantité de chlorure de magnésium 
supérieure à celle de l'eau de mer; c'est ce chlorure magnésien, associé à une petite 
proportion de sulfate, qui donne le goût acre (analogue à celui de l'eau de Ghâtel- 
Guyon) qu'on' perçoit lorsqu'on crève les chambres superficielles en ouvrant les 
huîtres, accident qu'il est d'ailleurs à peu près impossible d'éviter si l'on n'est pas 
prévenu. 

Lorsque d'autre part, par le fait des parasites dont nous parlerons plus loin, un 
peu de vase pénètre dans les chambres uncinales, le liquide de ces chambres acquiert 
une odeur sulfhydrique très désagréable qui rend l'huître immangeable. Tout porte 
à croire que l'invasion des chambres par la vase introduit des bactéries sulfhydro- 
gènes et qu'il s'y produit des réactions" analogues à celles qui ont lieu dans la vase 
des ports. 

Il va sans dire que toutes les bactéries, banales ou pathogènes, qui habitent dans la 
vase sous-jacente, pénétreront dans les chambres par le même mécanisme et qu'ainsi 
peuvent s'expliquer la plupart des accidents infectieux auxquels les huîtres ont donné 
lieu. , ' 

Plusieurs espèces marines vivent en commensales ou en parasites dans 
l'épaisseur de la coquille des huîtres; celle que nous avons trouvée le plus 
fréquemment, à Gancale, est une Annélide tubicole, indéterminée, mais 
appartenant probablement au genre Sclerocheilus. 

Cette Annélide creuse, entre les couches de nacre, des canaux très 
allongés, à trajet sinueux, de coloration brunâtre, partant du bord externe 
de la coquille et s'étendant plus ou moins loin vers l'intérieur. En dissé- 
quant avec soin quelques-uns de ces trajets canaliculeux, nous avons vu 
que l'Annélide en occupe le fond et qu'elle y vit recourbée en forme d'U. 
Tout autour du canal, les couches de nacre sont décalcifiées et colorées en 
brun. Si, comme cela se produit fréquemment, l'Annélide vient à abandonner 
sa galerie, celle-ci est immédiatement envahie par la vase, et par le cortège 
immense des bactéries qu'elle héberge ; la galerie du parasite devientle point 
de départ d'une infection microbienne très intense et c'est alors qu'on 
voit s'étendre ces grandes taches d'abord jaunâtres, puis brunes et même 
quelquefois noires, qui ornent d'une façon si capricieuse l'intérieur des 
coquilles parasitées. 

En examinant la disposition de ces taches, on constate qu'elles gagnent 
déplus en plus vers les parties centrales de la coquille, et qu'elles finissent 
par arriver jusqu'aux chambrés uncinales; d'ailleurs, même en dehors de 
l'action de l'Annélide parasite, les germes infectieux peuvent attaquer la 
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coquille par ses bords et pénétrer plus ou moins loin entre les feuillets de 
nacre; les deux modes d'infection coexistent fréquemment. 

La^proportion des huîtres avec des chambres uncinales contaminées par 
la vase varie suivant les localités; lorsque l'infection existe, là consomma- 
tion des huîtres présente un danger réel, puisqu'il est à peu prèsimpossible 
de manger une huître sans crever la chambre. 

Le chambrage des huîtres n'est pas, ainsi qu'on l'a cru jusqu'ici, un 
accident pathologique ; nous le considérons comme la persistance d'une 
propriété ancestrale, dont les manifestations les plus remarquables se sont 
rencontrées chez les Rudistes de l'époque crétacée et chez tous les Ostréidés 
à long crochet (Ostrea cornucopice) . 

Les Rudistes représentent, en effet, tin phylum pélécypodien, adapté à 
un mode dévie spécial; ils vivaient en bancs épais comme les huîtres, et leur 
coquille inférieure (gauche) était chambrée naturellement par des cloisons 
transversales (chambres à eau des Radiolites et des Caprinelles). D'autres 
lamellibranches (Spondylus) et un grand nombre de Céphalopodes ont 
aussi possédé cette propriété; le cloisonnement régulier de la coquille chez 
les Orthocères, chez les Ammonidés, chez le Nautile et la Spirule, n'est 
autre chose qu'un chambrage naturel. 

Il n'y a donc rien d'extraordinaire à retrouver cette tendance, à l'état de 
vestige, chez les Ostréidés actuels. 



A 16 heures l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 16 heures et demie. 

A. Lx. 



ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 10 JANVIER 1916. 



PRÉSIDENCE DE M. Camille JORDAN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE. — Sur une extension des théorèmes de Ponceiel 
relatifs aux polygones inscrits ou circonscrits à des coniques. Note de 
M. Gaston Darboux. 

Dan s une Étude sur le mouvement d'une droite mobile dont trois points décri- 
vent les trois faces d'un angle triëdre, quia commencé à paraître dans le 
numéro de janvier 1916 du Bulletin des Sciences mathématiques, j'ai été 
conduit à une proposition qui rappelle les célèbres théorèmes de Poncelet. 
Il s'agit d'un triangle dont les trois sommets sont assujettis à demeurer sur 
trois coniques, définies respectivement par. les trois équations 



(0 







p 

tandis que ses côtés doivent demeurer respectivement tangents à trois 
autres coniques, dont les équations en coordonnées tangentielles sont 

1 u 2 (a 2 -p 2 ) + *> 2 (& 2 — p 2 ) + w 2 (c 2 -p 2 ) =6, 

(2) ] «"(a 1 — p'*) +v*(b<—p'*) 4-<v 2 (c 2 -p' 2 ) =0, 

( « 2 (« 2 - p" ! ) -+- t> 2 (è 2 - p" 2 ) ■•+ w 2 (c 2 - p" 2 ) = o. 

IL semble que les équations (1) et -(2), qui sont au nombre de six, 
devraient déterminer un nombre limité de positions du triangle cherché. 
C. R. ,1916, i« Semestre. (T. 162, N« 2.) ° 
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En réalité le problème est impossible si l'on n'a pas 

(3) py 2 p" 2 =« 2 6 2 c2, 

et, si cette relation est satisfaite, il est indéterminé, de sorte qu'on peut 
trouver une suite continue de triangles satisfaisant aux conditions pro- 
posées. 

L'analogie avec les théorèmes de Poncelet est évidente; mais tandis que, 
dans ces théorèmes, les polygones mobiles demeurent inscrits ou circonscrits à 
une même conique, il n'en est plus de même ici. Les coniques décrites par les 
sommets du triangle mobile ou enveloppes de ses côtés sont toutes différentes les 
unes des autres. 

Cela m'a conduit à proposer la recherche suivante : Considérons un poly- 
gone den côtés dontle mouvement soit défini par les conditions suivantes : 
ses n — i premiers sommets sont assujettis à demeurer sur des coniques 
(C,), (C 2 ), ..., (C B _,); ses n côtés doivent envelopper n autres coniques 
(T ( ), (r 2 ), ..., (r„). Dans quel cas la courbe décrite par le sommet laissé 
libre se réduira-t-elle à une conique, ou du moins se décomposera-t-elle en 
plusieurs courbes dont l'une au moins sera une conique? Tel est le problème 
dont les théorèmes de Poncelet nous donnent une solution particulière. Le 
but de cette Note est de montrer qu'il a d'autres solutions, beaucoup plus 
générales que celle qui est fournie par ces théorèmes, si célèbres à juste 
titre, et par le cas particulier que nous avons signalé. 

A cet effet, nous commencerons par rappeler que les coniques sont des 
courbes unicursales et qu'on peut prendre pour les coordonnées d'un de 
leurs points ou d'une de leurs tangentes des fonctions entières et du second 
degré d'un certain paramètre t. D'après cela, si l'on veut qu'une droite 
variable coupe une conique (C,) en un point M, et touche une autre 
conique (C 2 ) en un point M 2 , il y aura, entre les coordonnées u, v, w de la 
tangente en M 2 et les coordonnées x, y, s du point M, , la relation 

ux -+■ vy + wz — o. 

Si l'on exprime oc, y, z en fonction du paramètre l, relatif au point M, 
de (C,) et u, v, w en fonction du paramètre t 2 relatif au point M 2 de la 
conique (C 2 ), on obtiendra une relation 

C4) F(t u t % ) — 

qui sera quadratique à la fois par rapport à t i et à t 2 et qui dépendra, par 
conséquent, de huit constantes dans le cas le plus général. 
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Les relations doublement quadratiques de la forme (4) sont bien connues 
depuis Eulerqui, le premier, les a introduites dans la théorie des fonctions 
elliptiques. On sait qu'elles fournissent les intégrales d'équations différen- 
tielles de la forme 



(.5) 



dt 1 dt 2 



V/A,(fj) \M,(*») 



où A, (■*,), A 2 (t 3 ) désignent des polynômes du quatrième degré qui, par 
deux substitutions linéaires différentes, peuvent être ramenés à être iden- 
tiques. Rappelons que le polynôme A ( (Y,) a pour racines les valeurs de t, 
auxquelles corresponden t par l'équation (4 ) deux valeurs égales de t 2 ; et de 
même les racines du polynôme A 2 (t u ) sont celles auxquelles correspondent 
deux valeurs égales de t t . 

D'après cela, si nous revenons à la question de géométrie relative aux 
coniques (G 1 ), (G 2 ), nous voyons que, dans l'équation (4) correspondante, 
les racines du polynôme A^t,) sont les paramétres des quatre points de (C,) 
qui sont sur ' (C 2 ), et les racines du polynôme A 2 (z a ) sont les paramètres des 
quatre points de contact avec (C 2 ) des tangentes communes à (G t ) et à (C 2 ). 
Ces deux remarques sont importantes pour la suite. 

Considérons maintenant un polynôme de p côtés dont les p sommets 
seront assujettis à rester sur des coniques (C,), (Ç,), ...,.(C S ^.,), tandis 
que ses côtés devront être tangents à des coniques (C 2 ), (C 3 ), ..., (C 2jt) ). 
En désignant par t t la valeur du paramètre qui fixe la position d'un point 
sur la conique (Q), on exprimera les conditions auxquelles doit satisfaire 
le polygone par des équations de la forme 

f F iUi, h) =0, 

(6) ] • 

j ^ïp-\{tip-\, t îp )—o, 
1 Fîpihp, t t ) — o, 

et le problème que nous avons à résoudre s'énoncera comme il suit : 

Étant données les fonctions t % , t 3 , .".., t ip det K définies par les ip — \ 
premières équations (6) et la fonction u de t,, définie par l'équation 

(7) p t P (tip, «) = 0, 

est-il possible de disposer des coefficients contenus dans les relations double- 
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ment quadratiques de. telle manière que l'une au moins des branches de la 

fonction u définie par V équation (7) soit 

- " '■ ■'■'•■ « = *,? 

S'il en est ainsi, on aura une suite continue de polygones satisfaisant à la 
relation cherchée. 

Le problème d'Analyse auquel on est conduit de cette manière est de 
ceux dont on peut entreprendre la solution. Dans le cas général, l'élimi- 
nation des fonctions intermédiaires conduit à une relation 

(8) W(*„ «) = o- ■ .- 

qui est dû degré 2" par rapport à *, et à u, et l'étude des points singuliers 
de la fonction m montre qu'on ne peut avoir 

ti= u. 

Mais il y a des cas particuliers dans lesquels l'équation précédente se dé- 
compose et qui fournissent la solution cherchée. 

Nous avons vu que toute équation doublement quadratique de la forme (4) 
est l'intégrale d'une équation différentielle dé la forme (5), et nous avons 
défini les racines des polynômes A t (t t ), A,(t 2 ) qui figurent dans l'équa- 
tion (5). Appliquons cette remarque aux équations (6); nous verrons que 

l'équation 

F4<„ t l+l ) = o 

sera l'intégrale d'une certaine équation différentielle 

dti dt M _ 

(q) —== -1- ... = = o- 

L'équation suivante 

sera de même l'intégrale d'une équation différentielle 

( IO ) dtM ± —^= = o- 

Si donc les constantes ont été choisies de telle manière qu'on ait identi- 
quement 

(u) ...... A& (*«.,) = Mu (**«)■ 



SÉANCE DU 10 JANVIER 1916. 6l 

on voit que la combinaison des équations (9) et ( 1 o) donnera 

dti , dti+. % 



s/Mit,-) V'Afti (*(+») 



: = 



et, par conséquent, la relation doublement biquadratique qui existe géné- 
ralement entre ^ et t M se décomposera ici en deux équations doublement 
quadratiques. Si donc la relation (11) a Heu pour toutes les valeurs de 1. 
depuis i = 1 jusqu'à î= ip - 1, la fonction u de i t se décomposera en plu- 
sieurs branches, toutes liées à t, par des équations doublement quadra- 
tiques, et l'une de ces branches pourra donner la solution 



« = ft. 



Tel est le principe de la solution que nous allons développer; mais aupa- 
ravant nous donnerons l'interprétation géométrique des conditions (11). 
D'après une remarque faite plus haut, elles signifient que les coniques C„_, , 
C ii} G, !+l ont les mêmes tangentes communes et que les coniques C 2i , •C; 2 ,- + . 1 , 
C,il, ont les mêmes points communs. De là résulte un moyen bien simple de . 
construire la chaîne des coniques employées. On prendra arbitrairement 
(C, ), (C 2 ), puis C, devra être choisie parmi les coniques inscrites au qua- 
drilatère formé par les tangentes communes à (C,) et à (C 2 ); C 4 passera 
par l'intersection de (C 2 ) et de (C,), C 5 devra être inscrite au quadrilatère 
circonscrit à .(C,) et à (C 4 ); et ainsi de suite. Toutes les coniques auront, 
par conséquent, pour triangle conjugué celui qui est commun à(C,)età (Ç 2 ). 
Il résulte d'autre part, de la condition (u), que toutes les équations 
doublement quadratiques qui relient les paramètres t t et t^ K pourront se 
résoudre par l'emploi de fonctions elliptiques toute* de même module. 



astronomie. — Les manuscrits des Œuvres de Jean de Lignières ('). 
Note de M. G. Bigourdan. 

Eiu'URT (suite). 

Q. 366 (Mitte des i4 Jh.) — 1. Bl. 1-8'. Item canonës de sinibus, arcubus et cordis et 
alii bonis (Iohannis de Lineriis). Ueber-u. Unterschr. von Joh. de Wasia- Canonesprimi 
mobilis mag. Ioh: de W. (I sic). Anf. : Guiuslibet arcu's propbsïti sinum rectum inve- 

(') Voir page 18 de ce Volume. ; ■ 
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nire. Sinus reclus est; wie F. 3 77 Nr 3. Ende : Arcura equinoxialïs - invenire. Multi- 
plica sinum — in 37. huius dictum est. 

2. Bl. 9-a3. Canones tabularum A I/o ne ii (a lohanne de Lineriis institua). 
Anf. : Priores astrologi motus corporum — tabulis prescripsimus. Numerum anno- 
rum. Ende : Revolucio cuiuslibet ann. — mundi invenire. Scias anni incarnacionis — 
in radice et sic patet propositum. Siehe V. 3 77 Nr /j. i„ Minuscul roth durebstrichten .- Expl. 
can. tabul. astr. per mag. Ioh. de Lin. Da/u noch : Terapus prime coniunctionis Ianuarii 
— faciliori moflo invenire. Scias numerum annorum possibilis per 3i am huius. 

5. BI. 28-32'. Canones tabularum magistri lohannis de Lyneriis. Anf. : Mul- 
tipl. — Gtasquensis. — integrarum, sonst wie 34 9 Nr 7 . Ende : vel oppositions diebus 
equatis. Von derselbem Hand in gleicher Ausslattung wie Nr 2. 

6. BI. 33-3 7 '. Eœposicio canonum lohannis de Lyneriis. Anf. : Circa cano- 
nem de invencione augium sunt tria. Ende : in auge sui deferentis. 

8. Bl. 40-49. Saphea magistri lohannis de Lyneriis de composîcione et 
utilitate quadrantis. Anf. u. Ende wie Q 355 Nr 11. Dazu : Expl. can. Saphee mag. Ioh. de 
Lin. Wie Nr 2 gesehr. 

Q. 376 (Um i34g). — k. Bl. io 7 -n6. Egregius liber demonstrativus cum eommento 

continens canones primi mobilis mag. Ioh. de Lyneriis. Anf. u. Ende wie Q. 366 Nr 1 «. 

Expl. can. depr. mob. mag. Ioh. de Lin. a. D. i34g die i 9 . m. Iunii in Monasterio. 

Q 382 (Um i322) —1. Bl. i-5'. lohannis de Lineriis canones primi mobilis. Anf. u. Ende 

âhnlich wie Q 366 Nr .. Statt Unterschr. von sp. Hand am Rande : Expl. can. prim. mob. 

2. Bl. 5'-i5. Eiusdem canones de tabulis Alfonsinis instituti. Anf. wie Q. 366 Nr. 2 
Ende : Expl. — Lineriis ordinati et compleli Parisius a. ab incarnacione D. i3a2°. 

k. Bl. 16-18'. Canones minutiarum (lohannis de Lineriis). Anf. wie F.3 77 Nr 8 
mit var. : philosophicarum u. prep. Ende : ponam pi. q. isti ad pr. n. s. In Minuskel : 
Expl. cm. 

Q 385 (Anf. dêr 2 Hâlfte des 14. Jh.). — 7. Bl. 60-66. lohannis de Lineriis algorismus 
minutiarum. 

Anf. wie F.377 Nr 8. Ara Ende noch : Expl. can. minueiarum. 

Q 386 (Anf. der 2 Hâlfte des 14. Jh.). — 12. Bl. 3.-35'. Tractatus de minuciis vulga- 
ribus et physicis. Anf. wie F.3 77 Nr 8. Am Ende uoeh : Expl. algorismus de min. 

Florence (Bibl. Monast. B. M. Florentins). 

D'après Montfaucon, t. I, p. 428. 

18. Tabulœ primi mobilis Magistri Joannis de Lineriis. 

Londres (British Muséum). 

A Catalogue ofthe Harleian Manuscripts . . . 1808, in-f°. 
80. — 10. Canones Johannis de Liveriis. 85. 

The Arundel Manuscripts. (Cat. of Mss. in the B. Muséum. New séries. 
Vol. I,i834.) 

88. — 11. Canones primi mobilis Johannis de Lineriis sive Ligneriis, fol. 3g b. 
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531. — 5. Canones tabularum Alfonsi. sive de Eclipsibus Solis et Lune, secundum 
M. Joannem de Saxonia, 1,8.. Ce Ms's est peut-être identique à celui décrit par Rico y Sino- 
bas('), où on lit, p. 5 9 : Explicunt canones super tabules illust. régis Alfonsiï que 
ordinavit Johannes de Saxonia et sequuntur canones eclipsium, segun la doctrina 
de Linneriis, los cuales terminan en la vitela 63, verso, con la frase Deo gralias. 

Egerlon. 889. — Tabula? Johannis de Liveriis, cum canonibus ejusdem, super 
easdem. 

Melk (Autriche). 

Catalogus codicum manu scriptorum qui in bibliotheca monasterii Melli- 
censis O. S. B. servantur, 1889. 

51 ( 2 ). (Sœc. XV). — 1. f. 1-9". Joannisde Ligneriis, magistri, Canones primi mo- 
bilis. Incip. Guiuslibet arcus propositi sinum rectum invenire. Sinus rectus est 
medietas corde portionis arcus duplicate. Explic. : Quod si illud, quod ex additione 
provenerit, fuerit plus 90 gradibus minuatur de 180 et quod remanserit erit altitudo 
stelle maxima sed ex parte ovali. In fine. Expliciunt canones et primi mobilis ordinati 
per magislrum Johannem de Lineriis. 

29. f. 86 k -ioV'. Joannis de Ligneriis Canones tabularum annorum et aerarum. 
Incip. Priores astrologi motus corporum celestium diligentissimis considerationibus 
observantes eosdem alio et alio tempore sub diversis principiis diversarum nationum 
posterioribus descripserunt. Explic. : Propositum. Et sic est finis. Deo gratias. 

30. f. io3»-io5». Correctiones tabularum Alfonsi, régis Caslellœ, probabilius 
ejusdem Joannis de Ligneriis. Incip. : Tabulam aflnorum collectorum quinque erarum 
biséxtilium scilicet incarnationis, Alphonsi, Alexandri, Gesaris et Diocletiani quantum 
ad annos collectos sic corrige. Explic. : Expliciunt correctiones tabularum Alfonsi régis 
Gastellse illustris. 

k-9. f. 265.267. Dantkonis Liber canonum super tabula régis Alfonci et parle 
tabularum Joannis de Ligneriis. Incip. : Témpus est mensura motus. Explic. ; Explicit 
liber canonum magistri Dantkonis super tabula illustris régis Alfonsii et partem tabu- 
larem Joannis de Ligneriis. 

Milan (Ambrosienne). 

D'après Montfaucon, t. I, p. 5i8. 
Joannis Linerii de primo mobili. 



(') Libros del Saber de Astronomia del Rey D. Alfonso X de Castilla, t. V, 
Partie I, p. 67. ' . ' 

(*) Le même nus 51 contient diverses tables anonymes dressées sur le méridien de 
Paris. 
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Munich. 

C. Halm, G. Laubmann.... Catalogus codicum latinarum Bibliolhecœ regiœ 
Monacensis. Monachii 1868... 

5640. f. "7 Tabulœ magislri Johannis de Lineriis. 

11067. f. 160 Johannes de Lineriis : de minutiis. f. i 7 4 Cosmographia sive de distantiis 
civitatum et regnorum. f. 176 Canon pro horologiis in piano vel in pariete. f. 180 De 
practica et de compositions aequatorii planetarura, solis et lunée, f. .88 [De quadrante 

et spheera.]. 

14684. f- 22 Johannis de Lineriis liber de minutiis a. i356. 

14908. f. .62 Joannis de Lineriis liber de minutiis seu fractionibus. 

19550. f. 217 (s. xiv) Canones primi et secundi mobiles extracti ab Albategne per 
magislrum Johannem de Lineriis. 

26667. Johannis de Lineriis Canones astronomici. 

D'après A. Favaro (Bull. Boncompsgni, XII, p. 64), un autre manuscrit de Munich, analysé par 
S. Gunther(') renfermerait : 20. Algorismus numerorum Johannis de lineriis. 

Oxford. 

H. O. Coxe. Catalogi Codicum Manuscriptorum bibliothecœ Bodleianœ. 
Pars tertia (Bibl. Canonicianœ), i854. 

248 - 2. Johannis de Liveriis [Ligneriis] et Francisci de Belle-Valle liber de 
correctione Kalendarii, praavia ad Clementempapum Vl.epistola; cum tabuhs, fol. ?.3. 

Incip. epist. « O quantum gaudium nos oves Domini celebrare debemus cum ecclesia 
Dei. » Incipit opus « In hoc opusculo quatuor sunt tractatus, in primo namque trac- 
tatu declarabitur, quid est annus verus. » 

Prope ad finem oecurrunt ista, « Adhuc autem mulli sunt modi, quibus aureus numerus 
potest corrigi, qui dëterminatius atque precisus ponuntur in libello de correctione 
aurei numeri, quem ordinavimus de mandato domini nostri démentis pape sexti, 
anno Domini nostri i345, in civitate Ammone. » . 

499. — 6. Johannes de Lineriis Tabulas astronomie», canonibus posthabitis, 

fol. M, . . ■ A 

Subscribuntur: « Anno Domini millesimo quadringentesimo quinquagesimo secundo 

Tabulée présentes magistri Johannis de Lineriis scripte sunt per Johannem de 

Bazyn in studio Pragensi, in collegio beatissime Marie virginis domus Beczkoms. » 

In calce, « Expliciunt canones tabularum magistri Johannis de Lineriis fin.ti per 

Johannem de Bazyn in collegio », etc. Anno Domini i4 7 o. 

G. Macray. Id. Pars nona (Codices K. Digby), i883. 

57. — 11. Canones de usu instrumentorum astronomicorum, anno i35o (ut 



(') Analyse einiger kosmographischer Codices der Munchener ffof- und 
Staatsbibliothek, 1878, p. 218. 
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videtur) compositi, in quibus quœdam de instrumente» Joh. Campani, equatorio 
magistri Johannis de Lyvers, equatorio Profacii vocato sentisse, et instrumento per 
quendam abbâlem de S. Albano composito vocato Albion. . 

Inc. « Quia nobilissima sciencia astronomie non potest bene sciri sine instru- 
mentis. » 

114. — 3. Canones magistri J. de Liveris, super tabula sequentes que sunt super 
Parisius. 

168. — 6. « tëquatorium planelarum seoundum magistrum Johannein magistrum 
de Lyners » : abbreviatio Equatorii Joh Gampani. 

Inc. « Quia nobilissima sciencia astronomie. » 

228. — 17. « Tractatus de utilitatibus equatorii planetarum magislri Johannis de 
Lineriis. » 

Inc. « Descriptiones que sunt in equatorio notificare. » 

Expl. « — a fine arcus zodiaci seu equantis usque ad principium. Explicit ars ulendi 
equatorio planetarum magistri Johannis de Lineris. Corrigilur sëcundum exem- 
plum. » 

Steinschneider (Bull. Boncompagni, XII, p. 3^9) donne le contenu d'un mss 
(27 Canonicianse) de la bibliothèque Bodleienne, et qui renferme, fol. 88 : 

.4. « Tabulas sinuum et cordarum ascensionum signorum rerum (?) eclipsium 
et aliorum quam plurimum, quas composuit magister Johannes de Lineriis Picardus 
diocesis Ambianensis À. D. l322, » - — Then more tables chiefly of Toledo (from Alfonso 
probably.) Comparer à 1719, Cambridge. 

H.-O. Coxe. Cat. Cad. Mss. qui in Collegiis Aulisque Oxoniensibus hodie 
adservantur. Pars. II, i852. 

Aula B. M. M. 2. — 15. Tabula sinus M. Jo. de Ligneriis. Ce ms pourrait être celui 
qui est indiqué ainsi par Edw. Bernard (II,, p. .84, 2515. — 4) : Tabulas deciinationum Zodiaci 
ab JEquinoxiali, et sinuum per M a g. Jo. Lynovys. 

Edw. Bernard. — Catalogi librorum Manuscriptorum Angliœ el Biberniœ 
in unum collecti. Oxoniae, 1697, in-f°, 2 tomes en 3 et 2 parties, respec- 
tivement. 

I n p. 129, Th. Bodlei. 2492 — 2. Jo. de Liveriis Canones 8. Sphœrœ, 20. 
II 2 , p. 192, Th. Gale. 6177 — 343. Canones Joannis de Liveriis. 

III 2 , p. 508, S. Pepys. 6768 — 49. Algorismus in Minutiis Magistri Joh.^de Liveriis. 
» » 6775 — 06. Canones Tabularum Jîquationum primi Mobilis et 

Eclipsium, per Magistrum Jo. de Liveriis. 

(') Ce manuscrit et le précédent se trouvent publiés, avec une œuvre de Prosdo- 
cimo de' Beldomandi, en i483 (Padoue), puis en i54o (Venise). Dans une importante 
étude sur ce mathématicien, A. Favaro a donné beaucoup de détails sur ces éditions 
dans Bull. Boncompagni, XII (1879), p. 4i-6o. 

C. R„ 1916, i« Semestre. (T. 162, N« 2.) 9 
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I! 3 , p, 399, Appenrjjx. 820^ S. Algorismus de Miniis vulgaribus secundum Magist. 

Joh, de Liveriis, 
» » » • .— là. Tabula œquationis dierumcum poctibus secundum 

Magist. Joh. de Lyveriis, 

Padotje. 
G. -F. Tommasini, Bibliothecœ Palavinœ Manuscriptee publicçp etprivatœ : 

p. m. Canones Quadrantis compositivi et Operatiyi Jo : de Lineriis Siçuli. In fine 
Expliçit Tractatus Quadraptis Mag. Joan. de Linerijs. Scriptus 1396. penultinia 
Augusti. 

p. 111. De IViinutiis Liverius, 8 ( ] ), 

p, ni. Jo : de Liperijs Siçulus de Minutijs. 

p. iii. Jo : de Liveriis Siçuli. Algorithmes de Minutijs vulgaribus et Physicis, 

p. i3g. Joappis de Linariis. Capones sinuum cura tabulis. f. c. 

Paris (Bibliothèque nationale). 

H, Qmont, Nouvelles acquisitions du département des manuscrits pendant 
les années 1900- 1910 : 

1893, f* 65. Joannisde Lineriis « Theorica motuum omnium planétarium, >> §eu « com« 
positio ei practica et theoria aslrolabii planetarum ». 

Eu outre, un manuscrit de Saint-Victor ( n°2(ï), décrit par Rico y ginobas, (loç, cii, % 
p. 61 ) contient les parties suivantes, dont la troisième doit être de J. de Lignières : 

f" 86. Tabula elevatione signorum ad Parisis cuius latitudo est 48° et 5o'. 

f° 97 r°. Radius mediorum moluum ad meridianum Parisiensis per anno i38o 
elpro anno K400. 

f>96v o . Tabule ad sciendum molumsolis etlunœ, in unum diei anno dont i332... 
menais januarii per Magistrum lahem di Monte Fartiï, secundum equatmnem tabu- 
larum Alphonsii. 

Prague. 

J. Truhlâr. Calalogus Codicum manu scriptorum tatinorum qui in G. H. 
hibliotheça publica atque universitatis pragensis asservanlur ; io.q5 ; 

1298, f" 244°-256^. (Johannis de Lineriis) Algorismus minutiarum. « Modum 
representacionis minuciarum » x « Expl. algorismus minuciarum N. de T. (JVicolai 
de Tepla) a. d. 1 443 in dies. Apollonie ventre tanen famelico. » 

1826, f" 23 h -^o 1 '. Tabulée mag. Johannis de Lineriis. « Tabula sinus » x« residuum 
tabule aseencionis in latitudine 52 gradum. » 
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Rome. 

E. Narducci. Catalogo di Manoscrottù , » da D* Baldassarre Bonconipagnij 
2 e éd., Rome, 1892 : 

603 (car. 5 v. Iin8-i3). Traité d'arithmétique .dans lequel on lit : « Me suis OCCuppe en 
ceste dicte Ville de paris a Réduire et a Rédiger par escript sellon mon petit enten- 
dement ce dict présent traicte en ce mois daoust Mcccclxxv ». — Parmi les auteurs 
cités, on trouve « Aristote, platon, pitagoras, ysidorë Boisse Alebert Alixandre de 
Ville.dieu, Maistres bartholomieux des Roumains Iehan de Sacro bosco Iehan de 
Ligneriis Iehan de Mehuns et Iehan Loquemeren. » . - 

Les numéros 63 (112), 65 (i55) et 66 (187) de la même collection sont des manus- 
crits de Baldi, Vite de Matematici et donnent quelques détails sur la vie de J; de 
Lignières.- 

B. Bongompagni (dans son Bulletino, XII, 376-377) a signalé et décrit en 
partie lin manuscrit du Vatican (Codîëe - Utbtnàtë, ii° 1399), sur le titre 
duquel On lit : 

In hoc codice continentur. — Instrumentum armillare, Iohannis de Lineriis. 
Equatori. Eiusdem de mmutiis, numerofum çiusdem utilitates astrolabii imagines 
stellarù fiocarum. 



TtiÊbmET)Ë$1$aMBRE$.^Surlé$?éduùÉ$d'Hét i mùë t 

Noté de M. G. HuMHeU*. 

I. La méthode d'Hermite pour l'àpproxiMation d'une irrationnelle posi- 
tive oj, telle que je l'ai développée dans une Note récente (Comptes rendus, 
t. 161, i3 décembre igi5, p. 717) que je désignerai par Note I, conduit à 
une expression de co analogue au développement en fraction continue. 

Sdit la fraction continué ordinaire 

(1) &) = A 0+ __ =(J h) h i ,h i ,...); 

'ii + ï, 

désignons les réduites successives par 

(2) ' /i'?'t! '■■IP'n'-Ç'rA •••> 

et, sip' : q' = (h„, h,, . .., h k _,), convenons de dire que h k est le quotient 
incomplet qui suit la réduite/*' '. q' • 

Nous savons (Note I) quelles réduites il faut supprimer dans la série (2) 
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pour obtenir la suite d'Hermite: si p' n ; q' n est l'une d'elles, les deux réduites 
qui l'encadrent sont, au contraire, à conserver, et le quotient incomplet, h n , 
qui suit p' n : q n est nécessairement égal à i . 

Considérons alors, dans la fraction continue (i), la partie 

(3) — où /i„=t; 



à n -+ 



elle s'écrit identiquement 

(4) 



([ + A„-i) — ■ 



(î +h n+1 ) + 



i 



h h-, 



Si l'on fait subir à la fraction continue (i) cette modification, pour chaque 
terme à supprimer dans la série (2), et cela en suivant l'ordre des termes 
de cette série, on arrive, pour w, à une expression telle que 

s, 

(5) M = «„H 



où les a c sont des entiers positifs et où les e,- sont ± 1. Sans pousser plus 
loin cette étude, qui offrirait peut-être quelque intérêt, retenons seulement 
que les fractions qu'on obtient, en s'arrêtant dans (5) aux quotients incomplets 
successifs, a , «,,..., à savoir les fractions : 

/r\ a ° p ' p P .... 

forment la suite d'Hermite. Il est évident que, si a m est le quotient incom- 
plet qui suit p'. q dans (5), on a 

(7) P=zpa m -hs m p', Q = qa m +e m q'. 

2. Signification géométrique des a m . — Nous savons que les p : q sont les 
abscisses des pointes des domaines modulaires que traverse successivement 
la droite \ = w, suivie de -1- qo à co ; de plus (Note I), on a 

(8) . P = b„-hps, Q = d„+.qs, ■ 

b e et d t étant des entiers qui se déduisent de p et de q, et s un entier; on 
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aurait de même 

(9) ±p' = b + ps', ±.q'=d -hqs', 

et s', s sont respectivement les plus grands entiers contenus dans les 
nombres (6) de la Note I, où l'on aurait écrit/» etq au lieu de a et c. 

Enfin, on reconnaît que s — s' -+- 1 est le nombre des domaines modu- 
laires, de pointe/» \q, traversés par la droite \ = co; et, de (7), (8), (9), 
on déduit que s — s' est égal à a m . Donc : 

Soit a m le quotient incomplet qui suit la fraction p'.q, dans le dévelop- 
pement (5) ; (1 + <2 m ) est le nombre des domaines modulaires, de pointe p ; q, 
que traverse la droite \ = co . 

3. Cas d'un nombre quadratique. — Supposons que co soit une racine 
positive de l'équation aco 2 ■+■ 2&co -+- c = o, où a, b, c sont entiers et pre- 
miers entre eux; désignons par C la demi-circonférence 

dans le demi-plan supérieur, et suivons-la en nous dirigeant vers co. Sui- 
vons de même la droite \ = co, de -+-00 à co : on démontre, et c'est le point 
fondamental, que G et la droite finissent par traverser les mêmes domaines 
modulaires, sauf une exception (voir plus bas n° 6). 

D'autre part, en vertu de l'interprétation géométrique de la réduction 
continuelle, on sait que, si l'on appelle arc de G la portion de C comprise 
dans un domaine modulaire, il existe, sur C, {/.arcs successifs, non équi- 
valents deux à deux modulairement; les pt arcs suivants équivalent aux 
précédents par une substitution modulaire. S, qui change co en co et C 
en G, etc. Chaque système de {/. arcs ainsi définis se nomme une période. 

Considérons maintenant l'expression (5) de co et la suite (6); d'après ce 
qui précède, on peut, en allant assez loin dans cette suite, y prendre des 
termes consécutifs, en nombre limité, r, 

Pl Pi pr 

-~-» — > • • •) — j 

Ci ■ 9t ■ Çr 

dont les valeurs sont les abscisses des pointes des domaines modulaires 
traversés par la droite \ = co, et par C, dans l'intervalle d'une période d'arcs; 
on a, en vertu de (7), p v+ . t =jo v a v -i- z v p v _, et (1 + a v ) est le nombre des 
domaines de pointe p., '. q v que traverse C. 
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Dès lors, le nombre \l des arcs d'une période est donné par 

(10) p. = 2 (i + atv); 

sous une autre forme, cest là le nombre des réduites d'Hermite équivalentes 
à la forme indéfinie (a, b, c). 

Rappelons qu'une réduite d'Hermite est une forme dont la circonférence 
représentative pénétre dans le domaine fondamental ordinaire du groupe 
modulaire. 

4. Autre expression. — On peut transformer, d'une manièfe intéressante, 
le second membre de (io), en introduisant, au lieu du développement (5), 
celui, (i), en fraction Continue Ordinaire. 

Observons d'abord que les quotients incomplets, â„, de (5), qui corrës^ 
pondent à une période d'arcs, se reproduisent indéfiniment dans le ftlémé 
ordre : car, si C coupe (i -+• a v ) domaines de pointe /? v : q v , elle coupe le 
même nombre de domaines de pointe (p y ; <^ v ) S, en désignant par ce 
symbole le transformé dep^ ; q^ par la substitution modulaire S considérée 
au n° 3. 

Il est bien connu que, dans (i), la suite des h t est également périodique, 
et l'on démontre que la période des h t correspond à celle des a v , quand on 
passe de (i) à (5) de là manière indiquée au n° 1. 

Or, si dans (3), on considère la somme 2 (n- A), étendue aux quatre 
quotients incomplets, A„_,, h ni h n+i , h h ^ qui y figurent, et si* d'autre part; 
on considères dans (4), la même somme, étendue aux trois quotients 
incomplets qui y figurent, à savoir ï--\-h h _ n i+A„ +j j A n+; j,, on trouve; 
dans les deux cas, la même valeur^ h n _ { ■-+- A s+j -^ h h+ï .-^- 5 i car h„=i> 
Comme on passe de (i) à (5) par une série d'opérations analogues à celle 
qui fait passer de (3) à (4), on voit que la sommé S (î-t-s^), second 
membre de (io), est égale à la somme 2 (i-+-h k ) i étendue aux quotients 
incomplets, h k , de la fraction continue ordinaire (i), dans l'intervalle qui 
correspond à une période d'arcs sur C. 

Enfin, à une période d'arcs correspond, dans les expressions (5) et (i), 
la période minimd des quotients incomplets, où cette période répétée deux 
fois^ selon que la forme (d, b, c) n'équivâutpas, ou équivaut à (—à, b i — c). 

De là lé théorème définitif* en obsèrvailt que$ si (a, (3, Y) est ilnë réduite 

d'Hermite, il en est de même de (— a, p; — Y) ■ 
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5. Théorème. — Soit cp une forme quadratique binaire, indéfinie et primi^ 
tive, (a, b, c), telle qu'une racine, ix>,de aco 2 -f- ibu> -+- c = o soit positive ; 
pour obtenir le nombre total des réduites d'Hermite équivalentes à f, on 
réduira w en fraction continue ordinaire, et l'on prendra les quotients incom- 
plets h,, h 2 , ,.., hç de la période minima : le nombre cherché sera S"(i + A ( ). 
Qn ne regardera pas comme distinctes deux réduites telles que (a, j3,y) et 

(-«/P,-T)r 

6. Cas d'exception. — C'est celui où C passerait par un sommet de 
domaine modulaire, autre que la pointe. D'ailleurs, il est clair, w étant 
irrationnel, que la droite | ==<y ne peut contenir de tels points. 

Alors, parmi les réduites d'Hermite équivalentes à cp, il en est dont les 

circonférences représentatives passent par l'un des points z = ± - -+- i — , 

sommets à distance finie du domaine modulaire fondamental, (D , et que 
nous désignerons par A et B. 

D'autre part, il est aisé de voir que, en traversant un point équivalent 
à A ou à B, la circonférence G passe d'un domaine modulaire (S, à un 
autre, (B,, tandis que la droite ^=w ne passe de ffi, à <B 2 qu'en traversant 
deux domaines intermédiaires. On en conclut de suite que l 'énoncé du n° 5 
subsiste, à la condition de compter pour deux toute réduite d'Hermite dont la 
circonférence représentative passe par A pu B. 

Dans ce qui suit, nous dirons, pour abréger, que (a, |3, y) et (-—a, j3, —y) 
sont inversement opposées. 

7. Exemples : i° cp = x 2 — il\y 2 . — On trouve en tout quatorze 
réduites d'Hermite, non deux à deux inversement opposées, et dont les 
arcs représentatifs ne passent ni par A, ni par B; à savoir : 

(i;o,-i4); (i,±i,-i3); (i,± 2l — 10); :(i, ±3,-3); (1, ±4, 2); 

(2, ±4,1); (-2, ±2, —5); (2,0,-7). 

D'autre part, en fraction continue, 

y/i4 = (3, 1, V,"ï, 6, ï,'2,~T,~6~, ...); 

et l'on a bien 

(1 -t- 1) h- (1 -t- 2) -+- (1 + 1) -+- (1 + 6) = i4- 

a Q ç =? a? 2 — i3y 2 , — On tvouvç vingt-deux réduites, deux à deux inver- 



72 ACADÉMIE DES SCIENCES, 

sèment opposées, à savoir : 

±(i,o,-i3); d=(i, ±1,-12); ±(i, ±2,— 9 ); ±(i,±3,-4); . 
±(3, ±2, -3); ±(3, ±i,-4); 

que nous devons compter pour moitié seulement, soit onze, en ne conser- 
vant, par exemple, que celles où le premier coefficient est positif. Parmi 
les réduites qui restent, les suivantes ont leur circonférence représentative 
passant par A ou B : 

(i,±3,-4);. (3,±i,-4); 

elles sont au nombre de quatre; et il faut dès lors ajouter 4 à i 1 (n° 6), ce 
qui donne quinze. 

Or, en fraction continue, 



v/i3 = (3, i, i, i, i,6, i, i,i, i,6, ...) 
et l'on constate bien que 

(n-O + O + O-KW -1 ) + (' + ') + (i + 6) = i5. 



8. On pourrait aussi chercher le nombre des réduites principales 
d'Hermite équivalentes à <p, en appelant ainsi les réduites dont la circonfé- 
rence représentative coupe l'arc AB (de centre O et de rayon i). Il est 
facile de voir que leur nombre est deux fois celui des termes de (a période 
minima des quotients incomplets dans l'expression (5); on peut aussi le rat- 
tacher à la période de (i), mais d'une manière moins simple. Disons seu- 
lement ici que : 

Si ', dans le développement de w en fraction continue ordinaire, aucun des 
quotients incomplets de la partie périodique n'est égal à i , le nombre des 
. réduites d'Hermite équivalentes à (a, b, c) est deux fois le nombre de ces quo- 
tients. 

On ne regarde pas comme distinctes deux réduites inversement oppo- 
sées, et une réduite dont l'arc passe par A ou B ne compte que pour une. 

Le cas où le quotient incomplet i figure dans la partie périodique de la 
fraction continue donne des résultats plus compliqués. 

Exemple: 9 = jx 2 — 3/\xy — i6y 2 . — Les réduites d'Hermite sont deux 
à deux inversement opposées; leur nombre total est 26. Celles, de premier 
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coefficient positif, qui sont principales, sont les six suivantes : 

(7,— 17,— 16); (16,17,— 7)5 ' (16, — i5, — 11); 
(11, i5, -16); (11,-18,-7); (7, '8, -"')• 

Enfin «=-(174- v/4Ôï) = (5, 3, 2, 5", 3, 2, . . .) ; la période comprend 
trois termes, et 6 = 2 . 3. 

M. L. Mangin fait hommage à l'Académie d'un Mémoire intitulé : 
Phytoplancton de l'A ntarctique . Expédition du « Pourquoi-Pas ? » , 1 908- 1 9 1 o . 



CORRESPOND ANCE. 



ASTRONOMIE. — Observations de la comète 191 5 a (Mellish), faites à l'Obser- 
vatoire d'Athènes, avec l'équatorial Doridis (Gautier o m ,4o). Note de 
M. D.Eginitis, présentée par M. Bigourdan. 



Dates. 
1915. 

Sept. 17 
» 18 

Nov. i3 
» i5 
» 16 
» 17 



Temps moyen 
d'Athènes. 



h 
j5. II 



Aa. 



AS. 



Nombre 

de 

comp. 



50,99 — 4-3i,8i +7.36,2 10:10 

i5. 3.3o,9i —1—4 - 43 , 74 — I - I 7>9 10:10 

ro.53.47,38 -1- 1.48, 79 — 6.40,6 10:10 

9.58.02,02 — 2.24,91 — 4-i5,9 10:10 

10.49.18,34 -ho.44>io +0.39,1 9:10 

10.49-56,48 +2. 3,48 +i.38,5 9: 9 



a apparente. 



Log. fact. 
parall. 



8 apparente. 



Log. fact. 
parall. *. 



n ni s u f 11 

6.25.23,85 1,592^ — 19.55.46,7 o,8i3 

6.24.02,73 ï,597„ —19.45. i,4 0,811 

4.5o.36,33 ï,45o„ — 5.42. 1,6 0,771 

4-45.46,54 ï.538* — 4.59.27,2 0,761 

4.43.i4,70 ï,4o9 re — 4-36.46,4 0,766 

4. 4o.48, 3 1 1,390^ — 4-i4-5i,3 0,764 



Positions des étoiles de comparaison. 



*. 



Gr. 



1 •■ 8,9 

2 - 7>° 

3....... 4,3 

4....... 8,9 

5 8,3 

6 8,0 



a moyenne 

1915,0. 

h m s 

6.29.53,54 

6.20. 6,78 

4.48.43,06 

4.48- 6,92 
4.42.26,04 
4.38.40,24 



Réduction 
au jour. 



8 moyenne 
1915,0. 



C. R., 1916, f 



+ 2,12 
+ 2,21 

+ 4,48 
+ 4,53 
+ 4,56 
-+• 4,59 
Semestre. (T. 162, N° 2.) 



— 20. 3 . 4 1 ,3 

— 19.44. 2,8 

— 5.35.39,3 

— 4.55.29,1 

— 4.37.43,7 

— 4.16.48,1 



Réduction 
au jour. 

+18", 4 
+ '9> 3 
+ i8,3 
+ 18,0 
+ 18,0 
+ i8,3 



Autorités. 

Paris, 7908 
Paris, 7663 

A. G. Strasbourg, i3oi 
À. G. Strasbourg, 1299 
A. G. Strasbourg, 1269 
A. G. Strasbourg, 1244 
IO 



% académie dès sciences. 

Remarques. — ig[5 sept. 17 : La comète a l'aspect d'une nébulosité à bords mai 
définis; elle est un peu allongée du côté opposé au Soleil, formant une queue très 
courte et à peine visible. Noyau simple, stellaire( j I e gr.) un peu excentrique et entouré 
d'une faible condensation. Atmosphère légèrement troublée. 

1915 sept. 18 : Même aspect. 

igi5 nov. i3 : La comète a l'aspect d'une nébulosité circulaire à bords m al définis 
et avec une faible condensation autour du noyau (9, 5 gr.) qui occupe le centre de 
cette nébulosité. Ciel légèrement couvert; cirrus par intervalles. 

igi5 nov. i5 : Noyau stellaire (n e gr.). Même aspect. Lune, 93. 

igi5 nov. 16 : Noyau stellaire (11, 5 gr.). Même aspect. Lune, 10J. Ciel légèrement 
couvert; cirrus par intervalles. 

1916 nov. 17 : Même aspect. Noyau extrêmement faible. Lune, iii. 

Ces observations ont été faites à l'aide de MM. Paraskévopoulos et 
Zaglakidis. 



CHIMIE PHYSIQUE. — La conservation frigorifique des dissolutions 
d'aluminate de soude. Note (') de M. G. -A. Le Uoy, transmise 
par M. d'Arsonval. 

On sait combien sont instables les dissolutions aqueuses d'aluminate de 
soude, surtout concentrées. On sait que ces dissolutions abandonnées à 
elles-mêmes, à la température ordinaire et en vase fermé, subissent rapide- 
ment, en quelques jours, des phénomènes de décomposition spontanée, par 
quoi la majeure partie de l'alumine se précipite à l'état solide, la soude 
restant dans la solution. 

Cette grande instabilité constitue un grave inconvénient pour maintenir 
en réserve ces dissolutions, quand il y a lieu d'en constituer un fort stock 
en vue d'applications différées; tel l'emploi de ces dissolutions pour l'im- 
perméabilisation des vêtements et effets (draps, tentes) militaires, d'après 
le nouveau procédé dont j'ai dernièrement entretenu l'Académie ( 2 ). 

J'ai cherché un moyen apte à retarder ou à empêcher cette décompo- 
sition spontanée et nuisible; je suis arrivé à ce résultat par l'emploi du froid 
artificiel, utilisé à quelques degrés au-dessous de o° C. 

En effet, d'après mes essais expérimentaux, les dissolutions aqueuses 
concentrées d'aluminate de soude commercial, qui à cette concentration 



(') Séance du 3 janvier 1916. 

( 2 ) Cf. Comptes rendus, l. 161, 191 5, p. 602. 
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sont incongeïables même vers — 20 , peuvent, étant placées en récipients 
clos et réfrigérées à — i° ou — i° C, rester indéfiniment inaltérées. 
L'expérience suivante a été instituée à titre de démonstration : 

Soient deux flacons en verre de 5 1 de capacité (A) et (B); on les remplit tous deux 
avec une dissolution d'aluminate de soude, dont la composition sommaire est men- 
tionnée ci-dessous en (G). Les deux flacons étant bouchés, on abandonne (À) à lui- 
même à la température de laboratoire, soit vers 20° C. environ. Le second flacon ou (B) 
est placé dans la case réfrigérée à — 1°, — 2° d'une armoire frigorifique maintenue en 
action sans discontinuité. Dans ces conditions, on a observé qu'aucune décomposition 
ne se produit dans le flacon (B) réfrigéré, même après un mois; la composition chi- 
mique n'a pas varié, comme il est mentionné analytiquement ci-déssous en (D). Au 
contraire, le liquide du flacon non réfrigéré (A) a, selon la décomposition spontanée 
connue, commencé à se troubler dès les premiers jours, avec dépôt d'alumine préci- 
pitée, sans cesse accru; la composition de la partie surnageante et limpide est men- 
tionnée ci-dessous en (E) : 

(C) (D) (E)décom- 

Échantillon d'aluminate. • initial, réfrigéré. posé. 

Densité à [5° '.. i,3324 i,33a2 1,2736 

s s « 

Alumine (A1 2 3 ), pour 100 en volumes. ... . 21,90 21,88 7>4° 

Alcalinité exprimée en ) , , , , . ,,. „ . 

„„,,,„ / en présence de pnenolphtaleine. 00,00 00,00 ,01, qo 

SO H 2 pour 100 en } r n r , .\ ' 

, \ » de tropeohne 54i20 04,20 21,20 

volumes } r ' . 

Donc un refroidissement modéré permet de réaliser d'une manière 
simple, facile et pratique, aussi prolongée, semble-t-il, qu'on peut le 
souhaiter, la « stabilisation » des dissolutions d'aluminate de soude. 

C'est là un exemple d'application du froid artificiel pour la conservation 
d'un produit périssable inorganique, assimilable aux procédés de conser- 
vation frigorifique des produits ou denrées organiques périssables. 



GÉOLOGIE. — Itinéraires géologiques à travers le Maroc central. 
Note de MM. Russo et Tussau, transmise par M. Ch. Depèret. 

Dans une précédente Note (Comptes rendus, 9 août 1915) nous avons 
décrit les régions tabulaires du Maroc occidental, comprenant à partir de 
la côte un premier plateau pliocène, un second miocène, un troisième 
crétacé supérieur, à altitudes croissantes. 

De nouvelles observations dans la région de l'oued Zem nous per- 
mettent d'abord de compléter l'étude du plateau crétacé on plateau de 
Sfttat nvn-U fl^i'in-r^:- lt r '.■'■i->:i >' ■):-:• ■-; •■!- , Y:i< i.l ! I Ys V iYi [ Yv;,! a- ci <- ! u 

' O ■ • 1 

M()\ ■■!; Al i.S. • ' '-""' ' : 
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i° Plateau crétacé de Setlat. — En suivant ce plateau vers le Nord-Est, 
on observe^que les couches ne sont pas absolument horizontales, mais se 
relèvent graduellement à l'Est, ainsi que le plateau lui-même, de sorte que 
les assises les plus anciennes affleurent de ce côté, tandis que vers l'Ouest, 
la falaise qui domine la plaine d'El Graar montre seulement les couches 
supérieures turoniennes et sénoniennes, reposant en transgression sur le 
Paléozoïque plissé, ainsi que l'a déjà indiqué M. Gentil. 

La série complète des assises crétacées du plateau de Settat est la sui- 
vante : 

Sénoniekj 
16. Calcaires gris supérieurs. 
. 15. Calcaires jaunes compacts, avec Gastropodes indéterminables. 
. 14. Calcaires bruns à silex et dents de poissons. 

Turonien : 
13. Calcaires gris. 
12. Calcaire et craie jaune avec grès dorés intercalés : Cardium production Sow., 

Rostellaria cf. Réussi Geinitz. 
11. Calcaires cristallins. 
10. Calcaires à silex. 

Cénomamen : 
9. Calcaires blancs : Astarteformosa&ovf., Corbis Alapetitei Perv., Panopœa sp. 

Trochus cf. marrotianus d'Orb. 
8. Calcaires cristallins. 
7. Calcaires gréseux jaunes. 

6. Calcaires crayeux blancs et jaunes : Astarte formosa, Cardita tenuicostata 
. Sow., Uchauxia, Turiitella, Sca/aria, Otostoma, baguettes de Cidaris. 
5. Grès dorés. 
k. Calcaires à silex. 

3. Calcaires gris jaunâtres glauconieu . 
2. Calcaires cristallins. 
1. Calcaires de l'oued Zem avec tètes de chat : Plicatula auressensis Coq., Plie. 

Fourneli Coq., Exogyra Delettrei Coq. ('). 
SubstratumM'argiles jaunes et rouges, avec conglomérats à la base (? Infra-lias ou 
Trias) représenté à l'ouest du'plateau vers Setlat et Ben Ahmed. 

2° Région plissée du Préatlas et de V Atlas. — Vers l'Est, le Crétacé supé- 
rieur repose sur un complexe de schistes verts, gris ou rouges et de graû- 
wackes, très fortement j>lissé, sous forme de brachyanticlinaux orientés 
1NNE-SSO ou parfois N-S, et recoupés par des filons de quartz. Cette 

(') Tous les fossiles cités dans cette Note ont été déterminés par MM. Ch. Depéret 
et Dareste de la Chavanne. 
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région porte le nom de pays Zaïan et constitue une préparation à la mon- 
tagne, un véritable Préatlas. Par'places, "sur les pitons, on observe des 
lambeaux de la couverture crétacée. 

L'aspect du pays est celui d'une série de chaînons parallèles séparés par 
des combes et coupés par des cluses, rappelant l'allure jurassienne, ce qui 
nous la fait désigner sous le nom de Jura marocain, conjointement avec le 
Moyen Atlas, bien que la majeure partie de ces montagnes soit formée de 
terrains primaires. 

Le pays Zaïan est, en effet, formé d'un substratum schisteux probable- 
ment silurien et dévonien, surmonté en discordance par des calcaires et 
quartzites dinantiens . On en trouve un bon type à Sidi-Lamine avec : 

6. Calcaires gris à tiges d'encrines, 
S. Calcaires compacts noirs. 

Discordance. 
k. Graûwacke. 

3. Schistes feuilletés gris et verts. 
2. Zone injectée de quartz. 
1. Schistes feuilletés presque verticaux. 

L'ensemble de la région est bordée à l'Est et à l'Ouest par deux fractures 
ayant donné passage à des basaltes riches en olivine, tantôt compacts, 
tantôt amygdaloïdes; ce sont les failles de Sidi-ben-Abed et de Khenifra. 
Entre ces deux cassures, les chaînons parallèles sont au nombre de quatre 
principaux, marqués par quatre séries de sommets : i° Bou-Zamour; 
2 Mohajibat; 3° Tabaïnout; 4° Bou-Moussa. 

Chaque chaînon se présente comme un anticlinal à voûte érodée avec 
retombées de calcaires à encrines dinantiens. 

Ces calcaires, riches en fossiles au Tabaïnout, présentent la succession 
suivante : 

k. Calcaires blancs (pendage E). 

3. Calcaires gris clair (pendage E) : Productus semireliculalus Fleming, Mar- 

tinia glabra Martin, Solarium planorbe d'Arch., Trochus bisulcatus 

Phillips. 
2. Schistes et grauwackes. 
1. Quartzites verticaux. 

Dans les calcaires gris foncé de Sidi-Lamine, qui représentent un niveau 
un peu supérieur aux calcaires blancs, nous avons trouvé de nombreuses 
tiges d'encrines indéterminables, et dans des quartzites associés un bel 
échantillon de Posidonomya Becheri de grande taille. 
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La cassure volcanique de Khenifra limité le pays Zaïan et établit le contact 
avec la haute vallée de l'Oum-er-Rbia par l'intermédiaire de dépôts argi- 
leux et de conglomérats rouges semblables à ceux de Ben-Abbou et con- 
tenant dés feuilles de conifères (? Trias). 

On aboutit, en remontant la vallée, à la plaine de Tadla, qui est un syn- 
clinal de calcaires éocènes riches en fossiles assez mal conservés. Nous avoué 
relevé la coupe de la vallée de Raïkat : 

6. Calcaires rougeâtres : Mesalia cf. Blanckenhorni Opp., Turritella n. sp. (très 

allongée, à suture très oblique). 
5. Grès marneux dorés. 
4. Marnes et grès à dents de Squales : Odontaspis cuspidata Ag., Otodus obli- 

quus Ag., Myliobatis sp. 
2. Calcaires marneux. 
1. Calcaires schistoïdes. 

Par places, ces couches contiennent des bancs de conglomérats' qtië l'on 
retrouve en îlots sur le plateau crétacé, vers Oued Zem et Boujad. 

Il existe donc au pied du Moyen Atlas une zone déprimée {synclinal 
subatlasique) où a pénétré la mer éocène entre le Moyen Atlas et le pays 
Zaïari. On peut y voir un homologue du synclinal éocène subalpin des 
Alpes occidentales. 

Dominant toute cette région à l'Est, s'élève le Moyen Atlas sur lequel 
nous avons pu recueillir quelques documents qui feront l'objet d'une Note 
ultérieure. 



PHYSIQUE du globe. — Valeur des éléments magnétiques à V Observatoire du 
Val-Joyeux au i er janvier 1916. Note de M. AifKêd Atvgot. 

Les observations magnétiques ont été continuées au Val-Joyeux en 191 5 
dans les mêmes conditions que les années précédentes. 

Les valeurs des éléments magnétiques pour le i er janvier 1916, données 
ci-dessous, résultent de la moyenne des observations horaires relevées sur 
le magnétographe le 3i décembre 191 5 et le I er janvier 19 16 et rapportées 
à des mesures absolues. La variation séculaire des divers éléments est la 
différence entre ces valeurs et celles qui ont été indiquées pour le i er janvier 

19x5(0- 



(') Comptes rendus, t. 160, 1915, p. 106. 
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Valeurs absolues et variations séculaires des éléments magnétiques 
à l' Observatoire du Val-Joyeux. 

Valeurs absolues 
pour l'époque 1916,0. Variation séculaire. 

Déclinaison... i3°35',65 — <)' >&7 

Inclinaison.. ,.. 64°39',4 + a',o- 

Composante horizontale. o, 19715 + 0,00001 

Composante verticale 0,41627 h-o,ooq66 

Composante nord ... 0,19163 H-o,oooi4 

Composante ouest o,o4634 — o,ooo54 

Forée totale o , 46060 -+- o , 00060 

La diminution de la déclinaison continue à être extrêmement rapide, elle 
dépasse 9' en moyenne par an depuis 5 ans. L'inclinaison, qui avait cons- 
tamment diminué jusqu'à l'époque actuelle, semble avoir passé par un 
minimum au commencement de 191 5 et entrer dans une phase ascendante. 
La composante horizontale est, en ce moment, à peu près stationnaire. 



BOTANIQUE. — Les Ephedra possèdent un ovaire clos et un ovule inclus. 
Note de MM. O. Lignier et Adr. Toisq.v, présentée par M. Guignard. 

Dans notre Mémoire sur la fleur du W elwitschia mirabilis ( ■ ), nous avions 
été amenés à conclure qu'elle porte à son sommet deux verticielles de carpelles 
déçusses, très réduits et unis en un ovaire clos (d'ordinaire appelé enveloppe 
ou tégument interne}, sur le fond duquel le nucelle dressé représente un ovule 
nu par réduction. 

Ces conclusions hardies, contredisant les opinions classiques, n'étaient 
appuyées que sur l'interprétation du parcours des faisceaux vasculaires 
dans l'axe de la fleur et dans ses appendices. Encore notre raisonnement se 
trouvait-il un peu affaibli par l'existence de certaines particularités singu- 
lières et surtout par quelques lacunes importantes de ce parcours. Certes, 
nous avions essayé de montrer que ces diverses insuffisances résultaient 
très probablement, soit de la compression évidente des fleurs entre leurs 
bractées axillantes et la tige-support, soit de leur réduction générale non 
moins évidente. Mais il n'en. devait pas moins rester dans l'esprit du lecteur 
un doute peu favorable à nos conclusions. 



( l ) O. Lignier etÂDR. Tison, Les Gnétales, leur fleur et leur position systématique 
(Ann. d. Se. nat<, Bot., 1912). 
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Il est donc d'un intérêt tout particulier de constater que la fleur des 
Ephedra, si voisine de celle du Wehvitschia, ne fait que confirmer de la 
façon la plus ferme les conclusions de notre précédent Mémoire et, surtout, 
qu'elle le fait, non par la répétition des mêmes arguments, mais par l'apport 
d'arguments nouveaux, très différents des précédents. 

Si, en effet, chez les Ephedra, l'ovaire qui se montre tétracarpellé, comme 
celui du Welswilschia, est peut-être encore plus réduit que dans ce genre, 
on y retrouve cependant, du moins dans sa base, un système libéro-ligneux 
serviteur de Vomie, système qui manquait totalement chez le Welwitschia. 
Ce système comprend : i° V équivalent des faisceaux placentaires tels qu'on 
les trouve dans la base d'un ovaire d'Angiosperme à placentation basilaire, 
groupés en un massif axial à orientation renversée; 2° (i?. trifurca) l'équi- 
valent d un faisceau funiculaire et d'une chalaze, c'est-à-dire d'un faisceau 
semblable à ceux qui, chez les Angiospermes, pénètrent dans la base des 
ovules et s'y étalent. En outre, une coque comparable à celle des téguments 
séminaux, mais souvent réduite à une cupule basilaire, limite inférieu- 
rement les tissus du nucelle. 

Le'système placentaire forme une cupule vasculaire qui, située au-dessus 
d'une première cupule constituée par la base des faisceaux dorsaux de 
l'ovaire, est contiguë à l'extrémité inférieure de la coque. Le cordon qui se 
rend à la chalaze, s'en détache et traverse la coque en son milieu; quant à 
la chalaze elle-même, elle s'étale sur le fond intérieur de cette coque en une 
petite cupule dans laquelle prédominent deux faisceaux latéraux. 

La présence de cette coque et sa position par rapport à la chalaze (comme 
par rapport au placenta) permettent de conclure 'que le soi-disant nucelle 
dans la base duquel elles se trouvent, chez les Ephedra, est bien un ovule, 
comme nous l'avions affirmé chez le Welwitschia. Elles nous autorisent en 
outre à dire que cet ovule, au lieu d'être, comme nous l'avions affirmé pour 
ce genre, un ovule réduit au nucelle, est peut-être plutôt un ovule devenu 
massif par concrescence du tégument et du nucelle. 

Et ces déductions, s'ajoutant aux précédentes, nous amènent à conclure, 
relativement aux Ephedra, à peu près dans les mêmes termes que nous 
l'avions fait relativement au Welwitschia, mais avec beaucoup plus de 
force : malgré sa grande réduction, la fleur des Ephedra est du type angio- 
spermique ; elle comprend un ovaire terminal tétracarpellé uniloculaire] à 
placentation basilaire et prolongé en style; sur le fond de cet ovaire se trouve 
un ovule unique qui est dressé et, en apparence, réduit au nucelle. 

Comme ce nucelle, encore pourvu d'une chambre pollinique bien carac- 
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térisée, fournit une goutte collectrice, celle-ci, à défaut du canal micropy- 
laire disparu, s'insinue dans le style ovarien et vient perler à son sommet. 
Comme, d'autre part, les Ephedra ont conservé nombre d'autres carac- 
tères gymnospermiques, nous dirons d'eux, comme du Welwitschia, que ce 
sont des Angiospermes très primitives et très spécialisées ■, qui ont encore con- 
servé des caractères gymnospermiques très nets. 

BOTANIQUE appliquée. — Sur V 'analyse des textiles. Noté de M. Pontio, 

présentée par M. L. Mangin. 

Les chimistes qui sont chargés de l'identification des textiles savent 
combien sont grandes les difficultés de cette étude lorsqu'il s'agit, par 
exemple, de différencier les chanvres {Cannabis sativa) des pseudo- 
chanvres {Crotalaria juncea), ou encore de distinguer un mélange de 
chanvre et de lin. 

La présente Note a pour but de faire connaître les modifications appor- 
tées au procédé Vétillard pour réaliser une analyse rapide et précise des 
textiles; elles consistent en un traitement préalable des filasses par les 
alcalis et les décolorants avant l'action des réactifs. 

Nous avons reconnu que ce traitement préalable, loin d'être nuisible 
aux fibres comme le pensait Vétillard, est nécessaire au contraire, pour 
obtenir une cellulose donnant, sous l'objectif du microscope, tous les 
détails et toutes les finesses de sa structure anatomique. La cellulose 
conserve, après ce traitement, la lignine qui lui est propre et qui aide à la 
caractériser; les formes de la cellule non seulement ne sont pas altérées, 
mais sont mises en évidence d'une façon toute particulière; ce traitement a, 
en outre, l'avantage de dissocier facilement les fibres et permet de sup- 
primer l'emploi du mortier; enfin les caractères de certains textiles et les 
colorations obtenues avec le réactif iodo-sulfurique sont modifiés sensi- 
blement. 

Nous avons observé en outre que le réactif Vétillard présente des 
inconvénients : d'une part à cause de l'insuffisance d'iode, et d'autre part 
à cause de la trop grande concentration en acide. Après de nombreux 
essais, nous avons adopté et nous proposons la formule suivante pour le 
réactif iodo-sulfurique : 

À. Solution d'iode : Iodure de potassium, 3^. Eau, ioo f . Iode bisublimé 
en. excès..... 

G. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N« 2.) *J 
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B. Solution acide : Acide sulfurique pur à 66° B., a4 s . Eau, 16 e . Glycé- 
rine pure à 22 B., i6 s . 

On mélangera d'abord l'acide et l'eau, et, après refroidissement, on 
ajoutera la glycérine, en agitant le mélange sous l'eau froide. Le réactif 
doit être renouvelé tous les mois au moins. 

L'analyse d'un textile comporte alors deux opérations successives : 

i° Traitement des filasses par les alcalis très dilués et les décolorants; 

2° Examen microscopique après action du réactif iodo-sulfurique. 

i° Traitement des /Masses ou filaments. — Si l'examen porte sur des filasses, 
prélever un échantillon moyen de 3» environ; si ce sont des tissus, séparer la chaîne 
et la trame pour être examinées l'une après l'autre. 

Chaque échantillon représente une quantité qui peut varier de is à 3 S . Celui-ci est 
introduit dans un verre cylindrique de Bohême d'une capacité de 35o cml environ; et 
renfermant i5o cmî d'une solution de soude caustique à 2 pour ioo, soit 208 par litre 
d'eau . 

On porte à l'ébullilion i5 minutes en ayant soin de remplacer au fur et à mesure 
l'eau qui s'évapore par de l'eau bouillante. On jette ensuite le liquide, qui est géné- 
ralement très coloré avec les filasses ou les cordages, et on le remplace par une 
même quantité de solution de soude qu'on porte de nouveau à l'ébullilion pendant 
i5 minutes encore. Le verre est ensuite amené sous le robinet d'eau, le liquide 
est décanté, et la filasse lavée complètement jusqu'à réaction neutre. 

Ensuite, dans le même verre, on introduit i5o cm ' d'une solution d'hypochlorite de 
soude à i° B. étendue de trois fois son volume d'eau, soit 25 cmS d'hypochlorite à i° B. 
et 75 cm3 d'eau. Porter à l'ébullilion 2 minutes exactement. Jeter le liquide. Laver à 
grande eau. Traiter ensuite 5 minutes l'échantillon par i5o om! d'une solution de 
bisulfite de soude à 5° B. étendue de son volume d'eau, soit 75 cm3 de bisulfite à 5°B.et 
75 cm3 d'eau. Laver à grande eau jusqu'à réaction neutre. Placer ensuite le produit 
ainsi préparé dans un tube à glucose avec de l'eau distillée pour être ultérieurement 
soumis à l'examen microscopique. 

2 Examen microscopique. — Pour procéder à cet examen, on imbibe les fibres, 
préalablement séchées au papier buvard, de la solution A. Après contact de 2 minutes, 
on sèche de nouveau complètement; on ajoute la solution B, et l'on place le couvre- 
objet. Cetle opération est indispensable pour obtenir des résultats comparables. 

Après avoir noté les différents caractères observés sur plusieurs champs de la 
préparation, tels que: la coloration et la structure anatomiqué des fibres ou analogues; 
la forme des fibres ligneuses, des cellules de l'épiderme, du parenchyme, des vaisseaux 
ligneux, etc., on choisit un endroit de la préparation qui représente le mieux possible 
l'ensemble des particularités observées, et l'on en prend une épreuve photographique 
en couleur sur plaque autochrome, qui servira à mesurer les diamètres de fibres vues 
dans leur longueur et en même temps de modèle de comparaison. Cette mensuration 
se fera très facilement, connaissant d'avance le grossissement exact de l'épreuve obtenu 
avec le micromètre objectif et le verre dépoli de la chambre noire de l'appareil micro- 
photographique. 
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L'emploi judicieux des alcalis et des décolorants nous permet d'obtenir 
des fibres textiles purifiées sans altérer leur nature ni modifier leur struc- 
ture. 

Si le traitement que nous venons d'indiquer est appliqué d'abord sur un 
textile type, comme le coton hydrophile par exemple, on obtiendra une 
cellulose pure qui prendra, sous l'action des réactifs, une teinte violacée, 
intermédiaire entre le brun produit par l'iode et le bleu donné par l'iodure 
d'amidon. Si, d'autre part, nous faisons subir à tous les textiles devant être 
identifiés le même traitement uniforme, nous obtiendrons pour chacun d'eux 
un produit, blanc d'aspect, mais qui prendra, sous l'action du réactif iodo- 
sulfurique, une teinte variant du bleu au jaune, en passant par toutes 
les teintes intermédiaires que donne une cellulose plus ou moins riche en 
lignine, à parois plus ou moins épaisses, ou encore se présentant sous la 
forme de fibres en faisceaux. Cette dernière forme des filaments, après le 
traitement énergique qu'ils ont subi, est rare, mais quelques textiles de 
nature ligneuse, le jute en particulier, se désagrègent difficilement et con- 
servent en partie leurs fibres agglutinées. 

Par ce procédé, nous pensons qu'il est possible de se dispenser de 
l'examen des fibres vues dans leur section transversale, car chacun sait les 
difficultés que présente le travail de la préparation des coupes, et, dans le 
cas de recherches courantes qui demandent à être effectuées rapidement, 
cet examen peut être négligé. 



PHYSIOLOGIE. — Sur les toxines des Araignées et particulièrement des Tégé- 
naires. Note de M. Robert Lévv, présentée par M. A. Dastre. 

Dans deux Notes précédentes, j'avais publié des résultats concernant 
l'arachnolysine, substance hémolytique et toxique contenue dans le corps 
(TEpeira diademata Clerck. 

Dans la première ('), je démontrais que l'arachnolysine se trouve exclusivement 
dans les Épeires femelles. Elle se localise dans les ovaires et est éliminée en totalité 
ou en presque totalité par la ponte. La jeune Araignée, jusqu'à ce que ses propres 
ovules se développent, ne contient d'autre arachnolysine que celle du vitellus de l'œuf 
qui lui a donné naissance. 

(■*) Robert Lévï, Relations entre l'arachnolysine et les organes génitaux femelles 
des Araignées (Épeirides) (Comptes rendus, t. 1 54-, 1912, p. 77). 
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Dans la seconde (*), je montrais qu'une macération d'oeufs d'Epeire chauffée à 6a° 
ou traitée par un acide est inactivée, mais qu'elle peut être réactivée par deux 
moyens : 

i° Par addition d'une macération des mêmes œufs diluée au point de n'être plus 
active par elle-même; 

2° Par addition d'une macération d'œufs de Meta segmentata Clerck (Epeiride), 
non hémolytique si elle est seule. 

Je comparais ces propriétés à celles des sérums hémolytiques : j'appelais sensibili- 
satrice d'Epeire l'arachnolysine inactivée, et complément de Meta la macération 
d'œufs de Meta réactivante. 

Les conclusions de mes deux Notes ne concernaient que la propriété 
hémolytique. 

Mais l'arachnolysine n'est pas seulement une toxine hémolytique. Ino- 
culée à des animaux, elle produit des phénomènes d'intoxication générale 
allant jusqu'à la mort. 

Dans les recherches qui ont suivi, j'ai d'une part étendu mes conclusions 
à la propriété toxique générale et d'autre part cherché si je trouverais des 
toxines dans des espèces d'Araignées autres que les Epeirides étudiées 
{Epeira diademata Clerck, Epeira cornuta Clerck, Epeira umbratica Clerck, 
Epeira redii Scop., Zilla X-notata Clerck). Je ne recherchai le poison que 
dans les œufs. 

La toxine contenue dans les cinq espèces d'Epeirides étudiées était de 
l'arachnolysine vraie, pouvant être identifiée avec celle iïEpeira diade- 
mata. Je retrouvai cette même arachnolysine chez un autre Epeiride : 
Singa fyamata Clerck et chez, un Théridiide : Theridion lineatum Clerck. 

Je retrouvai une toxine complémentaire analogue à celle des œufs de 
Meta chez deux autres Epeirides : Mangora acalypha Walck. et Tetrà- 
gnatha montana E. Sim., ainsi que chez trois Linyphia : Linyphia triangu- 
laris Clerck, Linyphia montana Clerck. et Linyphia hortensis Sundev. 

Nous voyons là une parenté physiologique très nette entre les Epeirides, 
les Theridion et les Linyphia ( 2 ). 

Dans une autre famille, les Agélénides, je trouvai une espèce : Tegenaria 
atrica C. Koch, dont les œufs étaient hémolytiques et toxiques. Quand je 
voulus voir s'il s'agissait encore là d'arachnolysine vraie, je fus amené à 

( i ) Robert Lévy, Sur le mécanisme de l'hémolyse par l'arachnolysine (Comptes 
rendus, t. 155, 191 2, p. 233). 
' (■*) Les Linyphia, autrefois rapportées à la famille des Théridiides, sont aujourd'hui 
rattachées, à titre de sous-famille, à celle des Epeirides. 
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conclure que la toxine de Tégénaire est une toxine tout à fait différente. 
Comme l'ara chnolysine, elle se trouve exclusivement chez les femelles 
et elle est éliminée par la ponte. Mais elle présente avec l'arachnolysine 
un certain nombre de différences; nous les ferons ressortir en indiquant 
ci-dessous les propriétés de la toxine. 

i° Les œufs de Tegenaria atrica sont fortement hémolytiques. Un œuf pèse de 
i m s à i m s,3. Un quart d'œuf peut hémolyser, en environ 1 heure, à 37 . 1 e " 1 ' d'une 
émulsion de globules de Bœuf à 5 pour 100. 

Ils hémolysent les globules d'Homme, de Bœuf, de Lapin, de Souris, de Rat. Ils 
sont sans action sur ceux de Cheval, de Porc, de Mouton, de Chien, de Pigeon, de 
Canard, de Poule. 

Différence avec l'arachnolysine : cette dernière hémolyse les globules de Canard et 
de Poule, globules qui sont ici insensibles. 

2° Une macération à l'eau physiologique d'œufs de Tegenaria atrica, contenant 
10 œufs par centimètre cube, est inactivée par un chauffage, à l'étuve sèche, de 10. mi- 
nutes à 6o°-62° ou de 3o minutes à 5o°. La toxine de Tégénaire est donc bien plus 
fragile que l'arachnolysine qui, dans les mêmes conditions, nécessite en moyenne de 
6 à 8 heures d'étuve à 62°. 

La toxine est également inactivée par l'addition d'acide chlorhydrique. 

3° Les œufs de Tegenaria atrica sont, tout comme l'arachnolysine, très toxiques 
pour le Lapin (en injections intraveineuses) et la Souris (en injections intrapérito- 
néales). Mais, contrairement à l'arachnolysine, ils sont dépourvus d'action locale et, 
de plus, lors de l'injection intraveineuse au Lapin, les phénomènes morbides sont 
différents : troubles respiraroires moindres et excitation motrice bien plus considé- 
rable. 

4° Par aucun moyen je n'ai pu réactiver la toxine de Tégénaire inactivée par la 
chaleur ou l'acide. Le procédé par addition de même toxine diluée a notamment 
échoué. 11 y a donc lieu de classer encore la toxine de Tégénaire parmi les toxines 
simples, alors que j'avais été amené à considérer l'arachnolysine comme une toxine 
complexe. 

La toxine de Tegenaria atrica est donc nettement différente de l'arachno- 
lysine des Épeires. 

J'ai étudié les œufs d'une autre Tégénaire : Tegenaria parielina F ourcroy, 
pensant trouver chez elle des propriétés analogues. 

Je constatai que les œufs de Tegenaria parietina sont dépourvus de toute 
action hémolytique et de toute action toxique. Je ne pus non plus déceler 
en eux aucune propriété complémentaire analogue à celle des œufs de Meta, 
ni vis-à-vis de l'arachnolysine inactivée, ni vis-à-vis de la toxine de Tege- 
naria atrica inactivée . , - 

Il est extrêmement curieux de voir deux espèces d'Araignées apparte- 
nant au même genre différer si profondément au point de vue des toxines. 
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Ge cas trouf e son équivalent dans une particularité signalée par M me Phi- 
salix^-). La sécrétion cutanée muqueuse de Rana esculenla Lacép. est 
-extrêmement toxique, tandis que là même sécrétion de Rana temporaria 
Lacép. ne présente qu'une action purement locale et aucune action toxique 
générale. « Ce caractère physiologique, dit M me Phisalix, suffirait à lui 
seul à distinguer les deux espèces. » 

Le caractère physiologique présence ou absence de toxine dans les œufs 
peut de même suffire à distinguer Tegenaiia atrica de Tagenaria parielina. 



PHYSIOLOGIE. — Des rapports entre la sécrétion surrénale et la fonction 
vaso-motrice du nerf splanchnique. Note ( 2 ) de MM. E. Gi.ey 
et Axf. Qui.vquaud, présentée par M. Henneguy. 

D'expériences que nous avons fait connaître antérieurement ( s ) il 
résulte que l'excitation du nerf splanchnique ne détermine plus son effet 
habituel sur la pression artérielle quand on a enlevé les glandes surrénales 
chez le chien, mais que, chez le chat et le lapin, au contraire, cet effet 
persiste, souvent atténué, il est vrai, chez ce dernier animal. En recherchant 
la cause de cette remarquable différence, il nous a semblé qu ? elle dépend 
simplement d'une disposition anatomique. 

L'extirpation des surrénales, chez le chat et le lapin, peut être faite à la condition 
d'une dissection soignée, sans léser les splanchniques. La glande, en effet, surtout 
chez le premier de ces animaux, est séparée du nerf et assez distante pour que, avec 
de l'attentipn, il soit possible de ne pas tirailler ni déchirer de filets nerveux en 
l'enlevant; chez le lapin, la même manoeuvre, plus délicate, est néanmoins praticable. 
Mais, chez le chien, les relations sont tellement étroites entre l'appareil splanchnique 
et les capsules, et le tronc nerveux est si rapproché de la portion moyenne de la 
glande droite^et, d'autre part, de l'extrémité supérieure de la glande gauche, qu'on 
ne peut enlever l'une et l'autre sans risquer de le léser des deux côtés. On s'explique 
par suite que la surrénalectomie, chez cet animal, mette presque sûrement obstacle 
à l'effet de l'excitation du splanchnique. 

,,., '.('.) M me Marie .-Phisalix, Sur l'indépendance des propriétés toxiques et des pro- 
priétés vaccinantes dans la sécrétion cutanée muqueuse des Batraciens et de 
quelques Poissons {Comptes rendus, t. 157, 191 3, p. 1160). 
i(' 2 ) Séance du 3 janvier 191 6. 

( 8 ) E. Glet et Alf. Qoinquadd, Influence de la sécrétion surrénale sur les actions 
•vaso-motrices dépendant du nerf splanchnique {Comptes rendus, t. 157, Joj3, 
p.66), ; .,'; : .. -r -, .■'...: 
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Toutefois ce n'était là jgu'urie supposition , fondéeV il est vi-ài, , stïr :des 
observations anatomiques. Pour en vérifier la justesse au point (le vue 




Fig. 1 (tracé réduit de moitié). — Chien o", de ia k *,5ooY cbloralosé. Pression dans la carotide 
gauche. Après, la préparation des deux glandes, injection intraveineuse de os,oa de curare, 
respiration artificielle, section des deux pneumogastriques. — En À, à' le^SS», excitation du 
splanchnique gauche. En B, à i6 h 5o=, même excitation, après la ligature des veines. 

physiologique, il importait de réaliser la sûrrénalectomie chez le chien sans 
toucher au splanchnique. 




^"^ % 



mWW^ 



t<ig. 2(trace réduit de moitié), -. Chat.cf, castré, de ^, chlpi-alosé," Pression dans l'artère 
carot.de gauche. Préparation des deux glandes, puis' injection intraveineuse aYos,oÏ5 de 
curare, respiration artificielle, section dés deux pneumogastriques; -; En- A- à 1B 1 '' excitatiori ■ 
du splanchnique gauche. En B, à i6"3o», même excitation a près ^gàtureW veinés sôirrë^ 
nales. — Température de l'animal en A et en B : 38». 



Nous jr. sommes arrivés grâce à une technique qui sera décrite ailleurs, dans- u» 
travail détaillé, et nous avonsalors constatéque, malgré l'extirpation.eomplète» celle-ci 
étant pratiquée avec les précautions que l'expérience nous a montrées nécessaires, on 
obtient, pour certaines excitations du splanchnique (celles qui Be ; déterminent n'as 
une élévation dé la: pression artérielle supérieure ai^ doubla de la pression îriitra% 
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le même effet que celui qu'on avait observé avant l'opération ; que si le tronc nerveux 
a été déchiré ou même seulement tiraillé, il se produit une notable diminution ou 
même quelquefois une suppression de l'action du nerf. 

Ces résultats nous ont amenés à reprendre systématiquement, non seulement sur le 
chien, mais aussi sur le chat et sur le lapin, les expériences d'excitation du splanchnique 
consécutivement à la ligature des veines efférentes des capsules surrénales. 

Dans cette série d'expériences nous avons toujours lié, en passant par la voie 




Kig. 3. — Lapin Cf, de 2 k s,42o, anesthésié par l'uréthane (i»,5o par kilogramme). Pression 
dans la carotide gauche. Les deux glandes ayant été préparées, on fait une injection intra- 
pleurale de 0^,0075 de curare; respiration artificielle, section des deux pneumogastriques. — 
En A, à i5"35 n , excitation du bout périphérique du splanchnique gauche. En B, à i5 h 55", 
même excitation après ligature des veines surrénales. — Température de l'animal en A. : 39°,3; 
en B : i$>. 

lombaire, la veine des deux glandes et excité le bout périphérique du splanchnique 
gauche avant et après la ligature veineuse à gauche. Or, comme on peut le voir sur 
Tes tracés des figures 1, 2 et 3, le résultat de l'excitation a été le même dans les deux 

cas. 

Mais ne pourrait-il se faire que l'adrénaline, dont les excitations du splanchnique 
provoquent l'excrétion, fût éliminée, dans ces conditions, par les lymphatiques et, 
passant par le canal thoracique, se répandît ensuite dans le système circulatoire? 
Dans plusieurs expériences sur le chien, nous avons isolé, après ligature des veines 
surrénales, le canal thoracique, puis excite le nerf splanchnique; le canal alors ayant 
été lié, nous avons pu constater que l'effet d'une nouvelle excitation du nerf est iden- 
tique à celui de la première. 

D'après ces recherches, et contrairement à ce qui est en passe d'.êlre très 
généralement admis depuis quelques années, l'excitation du splanchnique 
vaso-moteur, du moins dans les conditions de nos expériences, ne paraît 
donc mettre en jeu qu'une action neuro-musculaire etne produit pas son 
effet par l'intermédiaire d'une action humorale (sécrétion d'adrénaline). 
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BACTERIOLOGIE. — Sur l'emploi méthodique des antiseptiques, basé sur 
l'examen bactériologique du pus, dans le traitement des plaies infectées. 
Note de M. Caziw et M llB S. Kro.ngold, présentée par M. Roux. 

Les observations bactériologiques et cliniques prises à l'hôpital de 
l'Ecole Polytechnique (ambulance de M me Messimy), depuis le mois de 
décembre 1914, nous ont montré qu'il n'est pas possible d'adopter une 
méthode unique pour la désinfection des plaies septiques. Celles-ci, en 
effet, présentent une flore très variable qui réagit différemment sous l'in- 
fluence des antiseptiques et se montre plus ou moins réfractaire à certains 
d'entre eux. C'est ainsi que nous fûmes amenés à régler l'emploi des anti- 
septiques d'après la flore microbienne des plaies, examinée de jour en 
jour. Ces examens réguliers nous montrèrent les variations rapides d'une 
flore microbienne soumise à l'action d'un antiseptique donné. De simples 
frottis suffisent déjà à nous renseigner sur la quantité croissante ou décrois- 
sante des microorganismes pullulant dans la plaie et sur la nature des mi- 
crobes pathogènes, celle-ci ayant été, en outre, spécifiée autant que pos- 
sible par des cultures faites à l'Institut Pasteur, dans le laboratoire de 
M. Danysz. 

Ces données bactériologiques, recueillies méthodiquement, nous ont permis 
de déterminer l'activité bactéricide de certains antiseptiques et de nous 
orienter sur l'utilité de leur emploi et le choix qu'il convient de faire parmi 
eux, suivant la flore observée. 

Seul l'examen bactériologique d'une plaie infectée, fait d'une façon 
aussi précoce que possible, permet également de lutter fructueusement par 
la sérothérapie et la vaccinothérapie contre la diffusion des microbes. 

Nous résumerons brièvement dans cette Note quelques-uns des résultats 
observés à la suite de l'emploi méthodique de certains antiseptiques, basé 
sur des données bactériologiques précises. 

Dans les observations communiquées par l'un de nous à la Société de 
Médecine de Paris, le 14 mai 191 5, nous avons déjà signalé les résultats 
remarquables que nous a donnés l'usage du sérum polyvalent de MM. Le- 
clainche et Vallée dans le traitement des infections à streptocoques. Nous 
avons, depuis, multiplié nos observations, qui nous permettent aujourd'hui 
de signaler d'une part l'action presque exclusive du sérum de MM. Le- 
clainche et Vallée sur les suppurations à streptocoques, et, d'autre part, 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N° 2.) 12 
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son efficacité bien minime lorsqu'il s'agit de suppurations dues aux anaé- 
robies, tels que le Bacillus perfringens et le vibrion septique, accompagnés 
de streptocoques anaérobies, de tétragènes. Notons en passant l'action 
rapide de ce sérum, employé en pansements humides, sur les plaques 
érysipélateuses, qui disparaissent très vite sous l'influence de ce traitement, 
et semblent en quelque sorte fuir le sérum appliqué localement, puis fina- 
lement cessent complètement de se manifester au bout de quelques jours. 

Dans le traitement des plaies infectées dont la flore contient du bacille 
pyocyanique ou des staphylocoques en prédominance, associés à divers 
diplocoques, cocci ou autres bactéries banales, la solution antiseptique de 
nitrate d'argent à i pour 200000, suivant la méthode exposée par M. Da- 
nyszdans une Note à l'Académie des Sciences, le 18 janvier igi5 ('), 
nous a donné les meilleurs résultats. 

Enfin, dans les suppurations des plaies gangreneuses les plus redoutables 
où l'on trouve presque toujours le Bacillus perfringens ou le vibrion sep- 
tique, souvent avec du streptocoque anaérobie, du bacterium coli, du tétra- 
gène, Yaction bactéricide la plus énergique nous a été fournie par les solu- 
tions d'hypochlorite de soude. 

Nous avons employé deux préparations d'hypochlorite : 

i° L'hypochlorite de soude préparé, suivant la méthode de Dakin, par addition 
d'acide borique ayant pour but de neutraliser l'alcalinité de la liqueur primitive; 

2° L'eau de Javel, diluée selon le conseil de M. Borrel dans la proportion de i5s 
pour i 1 d'eau stérilisée {-). 

Cette solution d'eau de Javel à 1 5 pour 1000 est fortement bactéricide et 
peut être appliquée au traitement des plaies infectées, sous forme d'irriga- 
gations pendant plusieurs jours et même plusieurs semaines sans détermi- 
ner la moindre irritation. Nous l'avons également employée pour des bains 
prolongés et en instillation continue, en diluant davantage la solution, dans 
la proportion de io rm = ou même seulement de 5 cmS pour i' d'eau stérilisée, 
de façon à éviter que son usage prolongé produise une irritation de la peau; 
or l'action delà solution resta, malgré sa dilution, fortement bactéricide. 

La solution de Dakin s'est montrée irritante, malgré tout le soin 
qu'on a mis dans sa préparation suivant le procédé indiqué par son 
auteur, et son action bactéricide nous a paru être inférieure à celle de l'eau 
de Javel à i5 pour 1000, qui, d'autre part, n'est nullement irritante, même 

(') Comptes rendus, t. 160, 1915, p. 107. 
( 2 ) Eau de Javel du commerce à 42 TOl de Cl. 
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après un usage prolongé pendant 3 ou !\ semaines. Les propriétés 
antiseptiques de cette solution d'eau de Javel semblent particulièrement 
actives lorsqu'il s'agit de plaies infectées par des anaérobies. 

Le sérum de Leclainche et Vallée paraît tout à fait indiqué lorsqu'il s'agit 
des plaies à streptocoques et des manifestations érysipélateuses. 

Le nitrate d'argent à 1 pour 200000, lorsqu'il s'agit des plaies atones 
à bactéries banales (b. pyocyanique, staphylocoques, cocci). 1 



CHIRURGIE. — Appareil pour réduction et contention des fractures simples 
compliquées des huit segments des membres. Note(') de MM. Santamaria 
et Salonne, présentée par M. Edmond Perrier. 

M. A. -S. de Santamaria a imaginé un appareil, étudié en collaboration 
avec le D r Salonne, qui soutient successivement, réduit et contient les frac- 
tures simples ou compliquées des huit segments des membres supérieurs et 
inférieurs (cuisse, jambe, bras, avant-bras des deux côtés du corps). 11 
constitue, selon beaucoup de chirurgiens, un réel progrès dans le traitement 
des. fractures. 

Cet instrument estsimple, souple, léger, robuste, précis, peu encombrant, 
facilement applicable. 

Il immobilise de façon absolue, jusqu'à la guérison, les fragments coaptés 
et, outre l'avantage des pansements faciles, il permet des corrections suc- 
cessives, si besoin, des fragments osseux déplacés, et assure leur coaptation 
aussi exacte que possible. 

Eclairé par la radioscopie (graphie) le chirurgien peut, au moyen du jeu des vis et 
des genouillères, écarter les fragments, les rapprocher, leur faire subir un mouvement 
de torsion, de translation, en un mot corriger toutes les positions vicieuses, ce qui 
est absolument impossible avec les appareils employés jusqu'ici. 

Les attelles extensibles sont fixées au-dessus et au-dessous du foyer de la fracture 
par des colliers plâtrés, aux deux segments du membre brisé; l'articulation sise au- 
dessus et celles au-dessous sont comprises dans cette immobilisation. 

Au moment de l'extension de l'appareil, les plâtres se tassent au contact des points 
d'appui classiques de squelette et sur les régions anatomiques voisines aussi bien au- 
dessus qu'au-dessous du foyer de la fracture; les fragments osseux réduits se trouvent 
solidement maintenus jusqu'à la guérison. 

L'appareil s'appuie chaque fois en haut sur un bloc puissant constitué non seulement 

(') Séance du 3 janvier 1916. 
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parle plâtre, mais aussi par le fragment supérieur de la fracture, l'articulation y 
attenant (épaule, coude, hanche, genou) et les parties molles. 

En s'appuyant sur la totalité de cette lourde masse, l'extension fait descendre le 
fragment osseux, inférieur de la fracture, que seul on cherche à mobiliser et qui seul 
est mobilisable. 

Ce n'est donc pas le plâtre supérieur tout seul qui sert de point d'appui ; il pourrait 




glisser sans inconvénient, si toutefois ce glissement était possible; en outre, la pression 
ne se fait pas en un point unique et se trouve très disséminée. 

Cet instrument répond à lui tout seul à la série d'interventions que 
réclame le traitement de toute fracture; il est successivement : 

i° Un appareil de soutien; dès son application, les fragments sont 
absolument immobilisés et le blessé devient aisément transportable. 

2° Tin appareil de réduction; elle se fait au moment qui paraît le plus 
propice, plusieurs jours même après l'application, sans enlever l'appareil 
qui reste définitif, dès qu'il est posé. 

Par une progression très douce d'un manchon fileté, agissant par milli- 
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mètre, la réduction du chevauchement peut se faire en une fois ou en 
séances successives sans souffrance. 

Le jeu des quatre genouillères permet les mouvements de latéralité et de 
rotation dans l'axe du membre. 

A tout moment, on peut procéder aux corrections indiquées soit par les 
données cliniques, soit par la radiographie; en cas de perte de substance 
osseuse, on peut rapprocher les segments des os fracturés. 

Des manchons interchangeables de dimensions variables permettent 
d'employer l'instrument même dans des cas de très larges plaies et rendent 
possibles des corrections de chevauchements atteignant i3 cm . 

3° Un appareil* de contention; aussitôt après la réduction, l'appareil 
devient par un simple serrage des vis un instrument d'immobilisation 
absolue; il assurera la contention jusqu'à consolidation de la fracture. 

4° C'est enfin un appareil propre à favoriser la mobilisation précoce des 
articulations voisines, en cas de luxation (poignet et cou-de-pied) ; l'ap- 
pareil, laissé en place, permet des mouvements journaliers de ces articu- 
lations, tout en ménageant dans l'intervalle l'immobilité absolue. 

Cet appareil, en mettant à la portée des praticiens une méthode unique 
applicable à un grand nombre de fractures des membres supérieur et infé- 
rieur, simplifie leur tâche dans le choix à faire parmi les nombreux moyens 
de traitement plus ou moins recomm'andables de ce genre de traumatismes. 

L'ensemble de ces conditions permet de déduire qu'en outre du soula- 
gement apporté aux blessés, cet instrument réunit bien les conditions favo- 
rables pour diminuer le pourcentage des incapacités de travail ou des 
infirmités consécutives à ces traumatismes si fréquents en ce moment. 

L'appareil a été expérimenté dans plusieurs des grands centres chi- 
rurgicaux de province et de Paris, entre autres dans deux services du 
Val-de-Grâce; tous ont reconnu que l'appareil est appelé à rendre de réels 
services et ont préconisé sa vulgarisation. 



HISTOLOGIE. — Sur les terminaisons du nerf acoustique. Note (<) 
de M. E. Vasticar, présentée par M. Henneguy. 

J'ai fait connaître dans des Notes précédentes ( 2 ) deux modes de termi- 
naison du nerf acoustique ; il en existe un troisième. 



(') Séance du 3 janvier 191.6. 

( 2 ) Sur les terminaisons du nerf acoustique (Comptes rendus, t. 161 ieu5 
p. 649 et 7 48). 
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Des fibrilles nerveuses émanent directement du noyau : 
Des réactifs appropriés révèlent l'existence des fibrilles nerveuses à 
l'intérieur même de la cellule auditive. Elles occupent l'espace infra- 
nucléaire. Dans les cas les plus favorables j'observe sur le bord inférieur 
du noyau certains points colorés proéminents et régulièrement arrondis. 
De chacun de ces points se détache une fibrille nerveuse infiniment déli- 
cate, bien calibrée, à peine ondulée (fib. n., fig. i). Ces fibrilles se 
groupent en un faisceau qui vient émerger de la cellule par l'orifice externe 
du canalicule central intra-exoplasmique (/. n.,fig. i) pour aboutir au 




Abréviations. - c, corpuscule extra-cellulaire inclus dans une logette contiguë à l'enveloppe 
cellulaire; c. c, canalicule central du corps exoplasmique ; c. en., cône endoplasmique; c. ex., 
cupule exoplasmique de la cellule auditive externe du Lapin ; c. o., corpuscule ovoïde ou oli- 
vaire;c. s., corpuscule sphérique; c. v., corps volumineux appendu à la cellule auditive; 
/. a.,' filament d'attache de l'enveloppe; fib. n., fibrille nerveuse; /. n., filament nerveux; 
'm., masse nerveuse incluse dans le corps volumineux; n., noyau cellulaire; o. e., orifice 
externe du canalicule central intra-exoplasmique; p. c. o., petit corps ovoïde; p. o., 
points d'origine nucléaire des fibrilles nerveuses intra-cellulaires. 

pôle supérieur d'un corpuscule ovoïde de dimensions variables (c. o.,fig.i). 
Ce dernier est ici assez volumineux, son grand diamètre égalant la moitié 
de celui du noyau et le petit étant de longueur moitié moindre. Il apparaît 
libre sur cette préparation, mais il est assez fréquemment inclus dans cette 
logette membraneuse appendue à l'extrémité de la cellule. 

La réunion de ces fibrilles nerveuses s'opère parfois sur un corpuscule 
plus ou moins sphérique situé à l'intérieur delà cellule (c. s., fig. 2), Sur 
cette préparation trois fibrilles émergent du noyau de points colorés dont 
un seul est nettement visible, et atteignent en convergeant le corpuscule 
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intra-cellulaire déjeté en dedans vers la paroi axiale de la cellule auditive 
qui est ici une cellule de la première rangée {fib. n., fig. 2). 

Au lieu de converger, ces fibrilles nerveuses peuvent être parallèles. 
Emanant du pôle inférieur du noyau, elles constituent un faisceau de fibres 
rectilignes, excessivement ténues, faiblement séparées les unes des autres. 
Elles sont au nombre de trois ou quatre {fib. n., fig. 3). Leur extrémité 
inférieure est nettement limitée au niveau d'un petit cercle coloré repré- 
sentant l'orifice interne du canalicule central intra-.exoplasmique {c. c, 
fig. 3). L'extrémité profonde de la cellule est surmontée d'une petite 
saillie boutonneuse située dans l'axe de la cellule et du sommet de laquelle 
se détache un filament nerveux assez délié (/. n., fig. 3). Latéralement 
subsiste, extérieurement à l'enveloppe cellulaire, un fragment de filament 
d'attache d'origine conjonctive avec sa large base d'implantation (/. a., 
fig- 3). ■ . : 

Sur la figure 4 le noyau de la cellule repose sur le corps exoplas- 
mique (c. ex.) ; le canalicule central a été ouvert longitudinalement 
et laisse apercevoir à son intérieur trois fibrilles nerveuses parallèles 
venues du pôle inférieur du noyau {fib. n.). Après avoir dépassé l'orifice 
externe du canalicule, elles suivent des directions légèrement divergentes 
avant de rejoindre de petits renflements ovoïdes situés sur leur trajet et 
disposés à des hauteurs différentes. Le bout central de ces fibrilles a été 
rompu au delà de ces renflements au cours des manipulations. 

La figure 5 ne montre que les prolongements extra-cellulaires de ces 
fibrilles éminemment délicates, faiblement ondulées, parallèles entre elles 
{fib. n.) aboutissant à un corpuscule ovoïde unique d'assez grandes 
dimensions (c. o.). A leur point d'émergence de la cellule existe une 
dépression de l'enveloppe en forme d'entonnoir dont on distingue la ligne 
circulaire qui est l'orifice externe , du canal intra-exoplasmique (c. e.). 
Cet orifice siège sur le prolongement de l'axe de la cellule. Je remarque 
l'aspect un peu particulier de l'extrémité profonde de cette cellule dû à 
un aplatissement de son côté externe. Toute la portion sous-nucléaire de 
. l'enveloppe est en outre fortement teintée par les réactifs employés. 

Les fibrilles nerveuses intra-cellulaires paraissent parfois situées sur un 
même plan; elles occupent alors une plus grande étendue de la largeur 
de l'espace sous-nucléaire. Sur la figure 6 elles se détachent au nombre 
de quatre du pôle inférieur du noyau et descendent parallèlement {fib. n.). 
On ne peut les suivre que sur une partie de leur trajet. Des corpuscules 
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extra-cellulaires au nombre de trois, inclus dans des logettes accolées entre 
elles ainsi qu'à la paroi cellulaire, semblent leur correspondre (c). 

On aperçoit quelquefois d'une façon très nette les points d'origine 
nucléaire de ces fibrilles nerveuses. Sur la figure 7 ils siègent au nombre 
de deux un peu au-dessus de la ligne de contour inférieure du noyau sous 
une forme bien arrondie (p. o.). Les fibrilles qui s'en détachent se dirigent 
en bas légèrement en dedans (fib. n.). Leur trajet semble interrompu à la 
hauteur de la surface concave du corps exoplasmique au contact de 
laquelle l'une de ces fibrilles présente un petit épaississement. 

J'observe chez une cellule auditive de la première rangée trois fibrilles 
nerveuses dont l'origine nucléaire se fait au niveau de petites saillies 
boutonneuses visibles sur le bord inférieur du noyau (fib. n.). Elles sont 
courtes, peu ondulées et aboutissent à l'extrémité supérieure effilée de 
corpuscules olivaires inlra-cellulaires dont l'extrémité inférieure plus 
arrondie est en contact avec la paroi interne de l'enveloppe cellulaire 
(c.o.,fig.8). 

Chez une cellule de la troisième rangée dont le noyau est situé à une 
assez grande distance du fond de la cellule, deux fibrilles nerveuses se 
détachent de petites éminences de même coloration situées sur le bord 
inférieur du noyau (fib. n.,fig. 9). Après un trajet un peu flexueux, elles 
se réunissent sur un même point coloré situé sur le pôle supérieur d'un 
corps ovoïde qui occupe le fond du segment profond delà cellule (c. o., 
fig. 9). Ce corps est assez volumineux; son grand axe est orienté dans 
celui de la cellule atteignant à peu près la longueur du diamètre du noyau, 
sa largeur étant moitié moindre. Il est transparent et limité par une enve- 
loppe à surface très régulière. Il est permis d'apercevoir à son intérieur 
et à sa partie inférieure un autre corpuscule de même forme assez for- 
tement coloré (p. c. o., fig. 9). Les deux pôles inférieurs de ces deux 
corpuscules se confondent et font un peu saillie en dehors de l'enveloppe. 
11 s'en détache extérieurement un filament nerveux descendant verti- 
calement (/. ra., fig- 9). 

J'observe enfin chez une cellule de la première rangée des fibrilles 
nerveuses d'une ténuité extrême se détachant du pôle inférieur du noyau 
pour se réunir.rapidement en un faisceau se dirigeant vers le fond de la 
cellule. Extérieurement est appendue à la cellule un corps très volumineux 
allongé en forme de boudin, présentant un léger étranglement à son point 
de jonction à l'enveloppe cellulaire (c. v., fig. 10). Son grand diamètre 
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égale environ le double de celui du noyau ; son petit diamètre est un peu 
moindre que celui de ce dernier. 11 est constitué par une membrane gra- 
nuleuse extérieurement. A l'extrémité profonde de ce corps se remarque 
une petite saillie semi-sphérique colorée, à laquelle fait suite un filament 
nerveux se dirigeant transversalement vers le tunnel (/. n., jig. 10). 

Une autre préparation montre l'intérieur de ce corps, appartenant à une 
cellule de la deuxième rangée, constitué par une membrane mince limitant 
une vaste cavité intérieure. A son point de jonction à la cellule se remarque 
un aplatissement de l'enveloppe cellulaire du centre duquel se détachent 
trois ou quatre fibrilles nerveuses très fines {fib. n.,Jig. 11), presque recti- 
lignes, parallèles entre elles, aboutissant à une mas'se de même coloration 
que les fibrilles, mal délimitée, qui occupe le fond de cette sorte de poche 
membraneuse {m., fig. 1 1). 



TÉRATOLOGIE. — Déformation remarquable de la bouche chez un Grondin 
gris (Trigla gurnardus Z,.). Note de M. Delphy, présentée par 
M. Edmond Perrier. 

Le 3o novembre 1915 aété apporté au Laboratoire maritime du Muséum 
un Grondin qui venait d'être pris au chalut dans les parages de Saint- 
Marcouf et considéré par le pêcheur qui l'apportait comme un « phéno- 
mène » (')• 

Ce Poisson, d'aspect normal dans l'ensemble, présente une tête extrême- 
ment bizarre par suite d'une déformation considérable de tout l'orifice 
buccal, particulièrement de la mâchoire inférieure. 

L'animal, vu de profil, semble, au premier coup d'œil, avoir la bouche grande 
ouverte, alors qu'au contraire elle est presque complètement fermée, comme on le 
constate en la regardant par la face ventrale. La mandibule est enfoncée sous la 
mâchoire supérieure jusqu'à peu près au niveau de l'ethmoïde; elle est à moitié 
reportée sur le côté gauche. Les choses se présentent comme si la mâchoire inférieure 
avait subi un choc violent de bas en haut ( 2 ) et de droite à gauche, et comme si la 
mâchoire supérieure avait subi le contre-coup de ce choc hypothétique ; son côté 
gauche (io, mm ) est beaucoup plus court que le droit (24 mm ).En même temps les rayons 

(') Je suis fort obligé à M. Osmond, de Réville, qui veut bien me signaler et me 
faire parvenir les Poissons remarquables qu'il lui arrive de pêcher ou de trouver dans 
les pêches, apportées à quai. 

( 2 ) Je suppose l'animal placé dans sa position normale de natation. 

C. R., 1916, i« Semestre. (T. 162, N- 2.) l3 
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branchiostèges seniblçpt avoir été tirés yiolepnment de haut en bas et d'avant en 
arrière, les copules restant à peu près dans le plan de symétrie de l'animal, et tpute la 
peau s'étendant entre la mandibule et l'hyoïde a subi une élongation, formant sous le 
fond de la bouche une espèce de poche à laquelle nous ne voyons rien de compa- 
rable. 

La peau qui recouvre la mâchoire inférieure semble être coaleseente avec celle de la 
fliâçhpirç supérieure en un point où se rencontrent le dentaire et l'articulaire avec le 
maxillaire, du côté gauche; la mâchoire inférieure est -au contraire désarticulée du 
côté droit, l'articulaire y étant séparé de l'angulaire ou, plus vraisemblablement, 
celui-ci s'élant « décroché » de l'hypotympanique. La mâchoire inférieure est ainsi 
dénuée de toute faculté de mouvement, en quelque sens que ce soit. 

L§ fait Je plus remarquable, sans dpute est la dissymétrie générale de cette 
tête à laquelle elle est limitée, dissymétrie parfaitement nette sur la face 
ventrale, mais visible encore même par la face dorsale. Tout le reste du 
corps semble parfaitement normal ; voici les caractéristiques principales de 
l'animal étudié : 

Dt : VIII s D 2 : 19; G s 17?; A : 19;? : 11 + III; V : I + 5. Longueur totale (du bout 
du museau à l'extrémité de la caudale) 258^'"; largeur maxima du corps 29; hauteur 
maxima 37 ; longueur de la tête 62 ; hauteur minima du pédoncule caudal g ; diamètre 
longitudinal de l'œil i5; diamètre transversal de l'œil 11; espace inlerorbitaire 19; 
espace préorbitaire 28; D t : hauteur 38, longueur 33; D 2 : hauteur 10, longueur 80; 
C : lopguçur 57. 

Aux anomalies de morphologie externe en correspond-il d'internes, des 
troubles anatomiques? Une dissection seule pourrait le faire connaître, mais 
détruirait un exemplaire si exceptionnel. 

Maintenant, quelle peut être la eause d'une telle déformation? Nous 
avons parlé plus haut de choc et dit que les rayons branehiostèges semblaient 
avoir été tirés violemment? Ceci éveille immédiatement l'idée d'un accident, 
d'un traumatisme quelconque. 

D'abord, la déformation décrite est^elle profonde et avons-nous affaire 
à une vraie anomalie, pour ne pas parler de monstruosité, ou n'est-ce 
qu'une apparence due à un déplacement momentané d'organe6 qui pour- 
raient reprendre leur place normale? Tout ce que nous avons dit plus haut 
concourt à écarter eette hypothèse et d'ailleurs la mâchoire inférieure ne 
pourrait être rétablie en sa place qu'en déchirant les connexions anormales 
actuelles. 

Quoi qu'il en soit, il nous semble bien que cette déformation parait être 
ancienne. Peut-être même s'est-elle produite au cours du développement 
de l'animal. L'accroissement exagéré de. la peau entre la mandibule et 
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l'hyoïde n'a vraisemblablement pu se faire rapidement et nous ne voyons 
pas quel accident pourrait l'expliquer, 

n/™ Utre Par \' Une remarc i ue s ' im P° se • l'animal est d'assez grande taille 
Lli.Moreau(«) indique pour Trigla gurnardus L. o»,3o à o m ,4oï. Or il 
semble être dans l'impossibilité presque absolue de se nourrir. Comment 
aurait-il donc pu parvenir à la taille qu'il présente? La question est embar- 
rassante. Mais la nourriture du Grondin gris est très variée ( 2 ) et celui qui 
nous occupe peut s'être nourri de petites Galathées, de Mysidés, de Por- 
cellanes d Annéhdes de toutes sortes. Mais B. Hofer ('*) signale d'ailleurs 
des cas de fermeture complète de l'orifice buccal et suppose « qu'il a fallu 
aux Poissons, dans tous ces cas, absorber leur nourriture par la fente oper- 
culaire en même temps que l'eau de respiration » (*). Remarquons aussi 
que cette déformation considérable de toute la partie antérieure détermine 
une certaine difficulté de natation ; mais, étant données les mœurs séden- 
taire des Ingles, qui ne font guère que pour ainsi dire ramper sur le fond 
ou nager à une faible hauteur, cela ne fait pas un grand obstacle à la facilité 
de recherche de la nourriture. 

En somme, il est très probable que nous avons affaire à une véritable 
monstruosité, produite nous ne saurions dire exactement par quelle cause, 
mais vraisemblablement par une cause mécanique, au cours du développe- 
ment embryonnaire. 

Aucune anomalie semblable n'a encore été signalée chez aucun Tride à 
notre connaissance. Nous ne pourrions en rapprocher, à la rigueur, que 
es cas de «Poissons à tête de boule-dogue » (bull-dog headed fishes) colla- 
tionnesparBatesonH etparB. Hofer (•) (p. 3o8) ou peut-être mieux ceux 
de déformation des mâchoires et de fermeture de l'orifice buccal cité par 
ce dernier (p. 3 12), quoique tous ces cas soient encore fort différents de 
celui que nous signalons. 



( ' ) Histoire naturelle des Poissons de la France, Paris 1 88 1 

p H.-E Sauvage, La nourriture de quelques Poissons de mer (Ann. St. aquic 
Boulogne-sur-Mer, I, 1, ,892, p. 3 9 -5r). 9 

(') Bruno Hofer, Handbuch der Fischkrankheiten.. Stuttgart, lq o6 
( •) «Merkwurdig ist in alleu diesen Fdllen, dass die Fische ihre Nahrune durch 

Zsf:: m : palt zugleich mit dem ^— -/^~/il 



( 5 ) Materials for the study 0/ variations, London, iSql, 

( 6 ) Loc. cit. ^" 
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Si maintenant il était utile de donner un nom à la malformation ci-des- 
sus étudiée, on pourrait dire que c'est un cas d'opisthognat.sme inférieur 
senestre. 

A i5 heures trois quarts l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 16 heures et quart. 

G. U. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE. — Sur une extension des théorèmes de Poncelet 
relatifs aux polygones inscrits ou circonscrits à des coniques. Note de 
M. Gaston Parboux. 

Les différentes remarques qui ont été présentées dans ma précédente 
Communication m'ont permis de développer de la manière suivante la 
solution du problème que je m'étais proposé : 

Nous rapporterons toutes les coniques (Q) au triangle conjugué 
commun. 

Soient 

r 2 v 2 z 2 

\^tn-l) Tl h R2 H p 2 ~ 

' rs -2»-l "in-.) u i»-l 

les équations des coniques de rang impair. Un de leurs points pourra être 
défini par les formules 

(l2) a?s re -i = Aj,^_i(l — fjn-i): Yin— 1 = l ^ïn-l (l -+- £jj„_i)» S 2 „_j= 2C 2 „_i ? 2 „_ 1 . 

Soient de même; 

(C»„.) A*„a;| a +B|„7*„4-C*„s|„ = o 

les équations des coniques de rang pair. Un de leurs points sera défini par 
les formules 

(i3) k in x %n =i — t\ n , B in y îa =i(i+tl- n ), ' C în x in =at tn , 

où t 2n désigne, comme t in _ ty un paramètre variable, véritable coordonnée 
du point sur la conique correspondante. 

G. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N* 3.) ■ J 4 ■ 
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En exprimant que la tangente à la conique (G SB ) Vient couper les 
coniques (C 2 „._,) et (C 2n+1 ) en des points qui sont définis respectivement 
par les valeurs t 2n _, et t 2n+i des paramètres t, on sera conduit aux deux 
équations suivantes : 

A,_,A„,(i — «*„_,) (i— *§„) 

, ,. , ■■ B *i*-l B S»( I + *2»-ï)(l + *ijH-4C s ^ I Ci,,* î „*2„_ 1 =0, 

(>4) { 

A 2 „ + iA 2 „(i — <| re+) ) (i — t\ n ) 

Ces équations se résolvent très facilement par l'emploi de fonctions 
elliptiques de même module. On n'a qu'à poser 

iA„_ t A re = i -+- k Sn 2 ot„_i. 
B„_ 1 B„=i — Arsn'a^j, 
C n _i G„— en a n _ x dn oc n _i ; 

! . &>„—■&>„_,= a„, 

# étant le module des fonctions elliptiques et les a. t étant des constantes 
arbitraires. Si l'on veut obtenir les sommets de la ligne brisée et les points 
de contact de ses côtés avec les lignes de rang pair, on aura donc 

( ^sn-M— A 2ra+1 (i — «■ sn 2 «o 2re )., 

( 1 7) ] J2«-m= i B 2n+ i(i+ Ârsn 2 w 2 „), 

z ïn+\ — 2 ^îre-l-t y k sn co 2ra ; 
A-în,&2n. == i — A" sn 0> 2 „_ 1 , 

(18) ^ B 2 „/ 2re ==i(i + A-sn 2 w 2re _i), 

C 2n s 2ra — 2 ^/Jsnwaa-!. 

On prendra arbitrairement A,, B,, C t , qui ne jouent aucun rôle dans la 
question et qu'on pourrait supposer égaux à i, par exemple; les for- 
mules (i5) détermineront de proche en proche toutes les coniques, qoi 
dépendront du module k et des constantes a,-. Il sera aisé de vérifier qu'elles 
sont dans la relation géométrique signalée plus haut. 

Pour qu'il y ait fermeture de la ligne brisée, il sera nécessaire et suffisant 
qu'on ait 

^2p-H __ -Pjjp-n t^îp-t-l 

A, ~ B, - C, ■■■■:-■.- >.■'■■ 

et ■ ....-.■ , .-., 

« 2JD =: G) ■ . . , .-. - ■-.-.■■■■• 

à un multiple près des périodes. Cela donnera trois conditions auxquelles 
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diront satisfaire les constantes a. On les obtient sous la forme suivante : 

(19). (i + A-sn^g,^ ) (1 + k sn 2 g 2p _ 2 ) , . . ( t + £ sn 2 g 2 ) 

(1 + ./fsn s «,„_,■) (! -h A: sn*« 2Jt ,_,) . . , (, + y^sn'aj 

_ (i— ■ A-sn 2 ^ )(i-^sn»« i(p _,)...( I — ^ gn » gi| ) 

( I -/:sn2 a2p _ 1 )( [ _ / tsn 2 a 2p _ 3 )...( I -_Asn^ ] ) 

_ ctiot 2p en ct 2p „ 2 ... en a 2 dnq 8p . ..dn « 2 

cn« 4 ^, cn« 2p _ 3 . . . entf, dn« 2/ ,-i . . . dna, 

, ; Si ces trois relations entre les constantes sont vérifiées, on aura une suite 
continue de polygones satisfaisant aux conditions proposées. 

Ces polygones donnent naissance à un certain nombre de relations géo- 
métriques. Je signalerai seulement les suivantes : 

Si Von considère l'ensemble des, zp. points constitués par leurs sommets ou 
parles points de contact de leurs côtés avec la conique qu'ils enveloppent deux 
quelconques de ces point, sont toujours conjugués par rapport à une conique 

71006 • 

En effet, considérons l'identité 

[1: + k snS(av_. «a,)] (l _ k , 8n , UB) (l _ k sn2&>n) 

H-4-*cn(«a„.— w„)dn( w „,~ W/i )snw„sn w „. = 
qui jpue un rôle essentiel dans l'analyse précédente. 

Comme a,.. - co„ est une constante, cette identité conduira évidemment 
a des relations de la forme 

(,2I) **>**»**•+■*».*• rnyn-+c n , H .z n z n .= , 

A»,»',' B^, C n , étant des constantes qu'on trouvera aisément dans 
chaque cas particulier. 

Par exemple, si n. et n' sont impairs, il s'agira de deux sommets du poly- 
gone;onaura ^ u v 

AM,= ii[ ,+hn8 («»-.+^+...+«,)], 

G " re ' = ôi: Cn(a »-' H ----+ a "')dn(a n _ 1 +... + «„,), 

ein supposant 7* ^>n'. 
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La relation (21) exprime évidemment la propriété annoncée, et nous 
voyons que les coniques que divisent harmoniquement les différents 
couples de points considérés admettent toutes le même triangle conjugué. 

On démontrerait de même que, si l'on considère les côtés du polygone et 
les tangentes en chacun de ses sommets à la conique décrite par ce sommet, 
deux quelconques de ces ip droites sont conjuguées par rapport à une conique 
fixe. Les coniques ainsi obtenues admettent le même triangle conjugué 
que toutes les précédentes. 

Les deux propriétés que nous venons de signaler s'étendent au cas où la 
ligne brisée ne se ferme pas. Elles permettent de déterminer tous ses 
sommets et tous ses côtés à'une manière univoque quand on connaît le 
premier sommet et le premier côté. 

L'exemple qui a été l'occasion de ce travail et qui a été signalé au début 
est, on s'en assure aisément, une des applications les plus simples de la 
théorie générale que nous venons de développer. Je terminerai en indi- 
quant une autre application qui donne lieu à un résultat curieux. 

Supposons que toutes les constantes a,- d'indice pair soient nulles. Alors 

on a 

A i /Aj i - +1 =B 2f B !I - + i = C,<C s n-i = i 

et toutes les coniques (C 2(V ,) se confondent avec les coniques (C 2i ). La 
ligne brisée correspondante peut se définir comme il suit : 

D'un point de (C,) on mène une tangente à (C 8 ); du point de contact 
de cette tangente on mène une tangente à (C,), et ainsi de suite. Le côté 
qui précède chaque sommet est tangent en ce sommet à la courbe décrite par 

ce sommet. 

Pour que cette ligne se ferme, il faudra que son dernier côté soit tangent 
à (G,), précisément au point qui sert de départ à la ligne brisée. Les con- 
ditions de fermeture se réduiront ici aux suivantes : 

(22) (i^-ksn i a. 1 )(i+k&n i a 3 )...(i-i- £ sn 2 «, p _, ) 
= (i — A: sn 2 «,)(' — ksn*<x 3 )...(i- ksn*a ip _i) 
= cn«icn« 8 . . . cna 2 p_! dncqdni^ . . . dna,p_i., 

( 2 3) flti + a s -t-. ..+ «jp-i=o. 

Supposons, par exemple, qu'il s'agisse d'un triangle. Alors, il faut faire 
p = 3 et les équations (22) nous donnent 

sn s a!+- sn 2 « 3 + sn 2 ot 5 + k* sn 2 ^ sn 2 « 3 sn s « 6 = o, 
1 + A 2 sn 2 «, sn 2 <x 3 -+- k* sn 2 a a sn 2 a t + A' 2 sn 2 ^ sii 2 ^^ cn^ cn«t 3 cn« 6 dn« t .dncc,-dn«». 
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Il en résulte que les trois fonctions sn 2 a,, sn 2 oc s , sn 8 a 5 sont les racines 
d'une équation du troisième degré, qui est 

(a4) X s -h/t ! aX*-+- (**«*+ /c a «-+-a)X-a = o, 

et où a est entièrement arbitraire. Il est remarquable qu'alors la condi- 
tion (23), 

( a5 ) «i + « 8 + -a B =o, 

soit vérifiée d'elle-même. Car si l'on écrit l'équation (24) sous la forme 

X(X + *•«)*= «(1 - X) (1 - **X), 

on verra facilement que, lorsque a varie, la somme des trois intégrales 

dX 



I 



\/X(i — X)(i — k*X) 
relative aux trois racines, c'est-à-dire la somme 

demeure constante. Par conséquent, cette somme, étant nulle pour « = 0, 
doit demeurer nulle pour toutes les valeurs de a. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Le ftuor dans le règne végétal 
Note de MM. Armand Gautieb et Paul Clausmann. 

Nos publications antérieures ont fait connaître les méthodes qui nous 
ont permis de doser le fluor, même à l'état de traces, dans les minéraux, 
les eaux, les tissus vivants ('). Pour nous en tenir à ces derniers, nous 
avons constaté que le fluor existe dans tous les tissus de l'animal, mais en 
proportions et sous deux formes, au moins, très différentes : dans les tissus 
annexiels de la peau, tissus à vie obscure (épiderme, émail des dents, 
ongles, poils, cheveux, etc.), le fluor est abondant et peut dépasser 
180 milligrammes par 100 grammes de tissu sec. Au contraire, dans les 
tissus à haute vitalité, on trouve à peine de 1 à 4 milligrammes de fluor 
pour 100 grammes de matière sèche. Enfin dans les tissus à vitalité médiocre 

; C 1 ) Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 1469, 1670, 1753, et Bull. Soc. chim., 4« série, 
t. .11, p. 875. 
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(os,. tendons, cartilages, etc.), le fluor est en proportions: intermédiaires. 

Dans tous les cas le fluor accompagne le phosphore, et, sans lui être pro- 
portionnel, augmente ou diminue avec lui; mais tandis que dans les tissus à 
vitalité intense et rapide métabolisme on trouve seulement i à 4 parties de 
fluor pour 35o-et jusqu'à r5oo parties de phosphore, dans les tissus à vie 
obscure, tissus de protection mécanique ou d'ornementation destinés à 
s'éliminer directement en nature (épidémie, poils, cheveux, ongles, etc.), 
on trouve i partie de fluor pour 3,5 à 5 parties seulement de phosphore, 
proportions qui sont celles-là même qu'on rencontre dans Tes fluophos- 
phates minéraux tels que les apatites. Ainsi, à mesure que fonctionnent 
et se désassimilent les micelles des tissus à vie très spécialisée (muscles, 
glandes, etc.), le fluor, qui d'abord' y faisait partie d'édifices organisés 
très complexes où l'on ne saurait distinguer son mode d'union au phos- 
phore, se concentre peu à peu, augmente par rapport à ce dernier élé- 
ment, jusqu'à ce qu'enfin, dans les appendices de la peau (poils, cheveux, 
plumes, ongles, etc.) destinés à s'éliminer, soit atteint lé rapport g = 3 à 5 
qui est celui des fluophosphates, c'est-à-dire jusqu'à ce que le fluor soit 
passé sous la forme minérale désormais inutilisable par l'économie ani- 
male et par conséquent prêt à être rejeté au dehors ('),.' 

Ces remarques, qui résument notre long travail snr l'état du fluor dans 
les tissus animaux, nous ont amenés, tout naturellement, à aborder les 
mêmes études chez les plantes. Contiennent-elles toutes nécessairement 
du fluor? Cet élément se fixe- t-il- plus •particulièrement dans certains 
organes du végétal ? Le fluor et le phosphore s'accompagnent-ils toujours 
dans les tissus de la plante et y varient-ils dans le même sens ? Existe-t-il des 
végétaux ou des familles végétales qui aient un besoin plus spécial de 
cet élément? A ces questions répondent en partie les recherches dont' nous 
commençons aujourd'hui l'exposé. 

Mais obligés de nous borner dans ce long travail, et désireux aussi de 
nous rendre compte des voies par lesquelles le fluor passe de la plante à 
l'animai, nous l'avons plus particulièrement recherché dans les végétaux 
ou parties végétales qui servent à l'alimentation de l'homme et des herbi- 
vores : blé, seigle, avoine, fruits, légumes, foin, paille, etc., puis, complé- 
mentairement, dans les feuilles, les bois, les écorces, etc. 



( r ) Voira ce sujet nos Mémoires, Comptes rendus, t. 156, igi3, p. 1 347 et i4a5; 
t. 157,i.9i ! .3, r p. 94; Bull. Soc: chim., 4 e série, t. : 13> p. 900.; t. 15j p. il\v\ Bull. ; 
Acad. Méd., 3 e série, t. 71, p. 63. • , .: 
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Pour les raisons plus haut rappelées, nous nous sommes toujours 

astreints a doser comparativement, le .phosphore dans les échantillons 

mêmes où nous dosions le fluor. 

Le Tableau suivant résume ces dosages. Les quantités de fluor et de 

phosphore y sont toujours exprimées en milligrammes et rapportées à 

100 grammes de tissus végétaux, frais ou secs : 



Nature 
du produit. 



Tableau comparatif des quantités de pluor et de phosphore 

DANS DIVERSES PLANTES ET LEURS PRODUITS. 

Fluor Fluor Phosphore 

en 100* de en 100*de enlOOsde Rapport • -. - 



fraîche. 



Blé (farine)... ™83 

» '(son).....,...... 0; 5 9 

Blé (farine). ',17 

» ( s <>n) o,36 

Autre farine de blé .. . 0,71 

Seigle (farine) ,52 

Orge (farine). t 2 ,o 

Riz 0,80 

Haricots blancs . ..... 1 , y 

Lentilles \ 56 

Haricots verts.. o oiq 

Luzerne • •• i,3o 

Sainfoin.. 2 ~ 2 

Chou pommé O ,o88 

Chou-ileur o 21 

Navet (racines) o, 14 

Radis (racines) ,o6 

Cresson..:.... O)0g3 

Rave :.... 0,24 

Moutarde (graines). . . ^45 

» (fanes)..... 0,76 

Diplotaxis. ......... . ,oio 



substance 


substance 


p 


sèche. 


sèche. 


F 


Graminées. 




mg 


„-m 




I ,00 


r&o 


i5o 


0,68 


1080 


.1088 


i,4i 


134 


95 


0,42 


ii 02 


2623 


0,86 


» 


» 


o,6i 


1 76 


288 


2,20 


» 


» 


0,94 


101 


107 


LégiiTh 


ineuses. 




2, 10 


53o 


252 


1,80. 


5oo 


277 


0,21 


» 


» 


5,65 


3i8 


56 


7,25 


167 


23 



Remarques. 



Terrain calcaire de 

Champagne. 
Terrain granitique de 
Bretagne. 
Terrain caleaire(Mârnë). 



Décortiqué. 



En grains de Soissons 

Gousse comestible. 
Tiges et feuilles. 
Tiges et feuilles. 



Crucifères. 



1,08 


» 


» 


Chou vert. 


2,57 


» 


» 


Pomme du chou 


2,02 


» 


» 


Navet de Paris. 


2 ,0 


769 


. 384 


Petit radis rose. 


i,34 


» 


» 


Feuilles et tiges. 


1,20 


268 


223 




1,58 


» 


» 


j A ' 


6,80 


383 


56 


> Moutarde noire. 


0,059 


» 


» 


Plante entière. 



io8 
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Nature 
du produit. 



Tableau comparatif 
dans diverses 

Fluor 
en 100s de 
substance 
fraîche. 



DES QUANTITÉS DE FLUOR ET DE PHOSPHORE 
PLANTES ET LEURS PRODUITS (suite). 



Fluor Phosphore 

enl00*de enlOO&de Rapport, 

substance substance j^_ 

sèche. sèche. 



me 
Poire (pulpe)... 0,022 

Pomme (pulpe) o,o34 

» (peau) 0,76 

Pêche (chair) 0,29 

» (noyau). ...... 0,74 

Abricot (chair). o,3o 

Cerise 0,37 

Fraise 0,12 

Pommes de terre (tu- ) . 
... J 0,084 

bercule) ) 

Fécule de pomme de 

terre o , 1 58 

Tomates (fruit) 0,20 

Sarrasin (farine) .... . 2,17 
Oseille 0,98 

Chicorée o,32 

Pissenlit 0,97 

Carottes o,o36 

Asperge 0,02 

Epinard 0,37 

Betterave.. 1,00 

Cacao '569 



Rosacées. 



0,17 
0,21 
2,78 
3,93 
2,60 

2,5o 

3,70 
1,40 



» 
mg 

63 

83,7 

219 

» 

157 

i5g 



H 



3oo 
3o 
55 
» 
62 
43 



Solanées. 
o,3o » 



0,18 
4,o6 



80 
» 



Polygonées. 

2,53 » 

13,87 .621 

Synantkérées. 



5,88 
8,20 



702 

464 



Ombellifères. 

o,34 » 

Asparaginées. 

7)94 7 36 

Chénopodées. 

3,oo » 

■3,4 490 

Malvacées. 
1,78 224 



444 
» 



45 



119 
56 



Remarques. 



Variété Passe-crassane. 



93 



36,6 



Chair et peau. 



Variété saucisse rouge 
(sans la peau). 



Feuilles. 



Feuilles. 
Feuilles. 



Racine. 



Jeune pousse ou turion. 



Jeunes feuilles. 
Feuilles. 



125 Fève décortiquée. 
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Tableau comparatif des quantités de fluor et de phosphore 

DANS DIVERSES PLANTES ET LEURS PRODUITS (suite). 



IO9 



Nature 
du produit. 



Fluor Fluor Phosphore 

enlOO^de eniOOsde eni00«de Rapport 

substance substance substance P 

fraîche. sèche. sèche. ~^" 



Remarques. 



Café vert. 



I ,20 



Raisin 0,12 

Figue . 0,27 

Noix...... ... ... 0,68 

Banane (pulpe) 0,07 

» (peau) o,56 

Fougère... 2,70 

Champignon de couche 0,84 

Cèpes o,o52 

Autres produits 

Foin. . ... . Q) 4o 

Paille de blé ...... 0,94 

Peuplier (bois). o,34 

» (écorce).. . . o, 34 

Sapin (bois) ......... 1 ,3o 

Pin(bois) ,,45 

Chêne (bois).. o,5g 

» (écorce). ...... o,48 

Bouleau (bois).. ... .. i,o4 

» (écorce)..... 5,90 

Noyer (bois) ........ . o,3i 

Acacia (bois ) o , 60 

» (écorce) . o,32 

C. R., 1916, 1" Semestre 



Rubiacèes. 

1 ,4.5 ' 327. 

Ampélidées. 
0,81 » 

Morées. 
1,98 » 

Juglandées. 
0,78 » 

Musacées. 

o , 38 » 

5 , 10 » 

Acotylédonées. 
8 , 5o 1 2.3 



225 Graines non torréfiées 

(Martinique). 

» Raisin noir (grains sans 

la rafle). 

» Figue fraîche. 



Amande. 



8,4o 
0,61 



1237 



Fruit mûr. 
Id. 



i4 5 4 Fougère mâle, tige en- 
tière. 
147 État frais. 

» Etat frais. 



végétaux : tiges, pailles, bois, écorces. 

B » » Formé principalement 

de graminées mûres. 
•> 4 » » Etat ordinaire (fusion 

des cendresau creuset 



P,4o 
o,45 
i,4o 
i,75 
0,66 
0,59 
i,4o 
. 7>4o 
0,36 
0,71 
0,37 

(T. 162, N? 3.) 



20 
i3 

25,6 
» 
43,5 
43,5 

17 > 4 
» 

i6,5 



» 
44 

9> 3 
i4 

73 

3i 

2,3 

» 
12 
44 



avecC0 3 NaK). 



Expérience à répéter! 



10 
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De ces données expérimentales il semble qu'on peut tirer les quelques 
conclusions suivantes : 

Chez les végétaux, les feuilles sont les organes les plus" riches en fluor. 
On trouve de 3™^ i4 mg de cet élément dans ioo grammes de feuilles calculées 
sèches : luzerne 5 mg ,65; sainfoin 7 mg , a5 ; oseille 13^,87 ; chicorée 5 mg ,88; 
épinard 3 mg ; pissenlit 8 mg ,2o; betterave i3 mg ,4o; moutarde 6 mg ,8o. Dans 
ces mêmes feuilles les proportions de phosphore sont, elles aussi, très 
généralement élevées par rapport au reste de la plante : luzerne 3i8 mg ; 
chicorée 702^; oseille 62i mg ; pissenlit 464"' g ; betterave 49° œS 5 etc -> tou_ 
jours pour 100 grammes de feuilles séchées à no°. 

Les bourgeons (choux-fleurs, asperges) sont un peu moins riches en 
fluor : 2 mg ,57 et 7 mg ,94 pour 100 grammes de parties sèches. Nous n'avons 
dosé le phosphore que dans l'asperge où il s'élève à la forte dose de 736 m 
pour 100 grammes. 

Les liges, bois et ècorces sont les organes de la plante les plus pauvres en 
fluor. Il y varie, d'après nos dosages, deo mg ,36 à i mg ,7 pour 100 grammes. 
Gomme on devait s'y attendre, ces tissus végétaux sont aussi les plus 
pauvres en phosphore : bois d'acacia 8 mg ,7 ; sapin i3 mg ; écorce de pin 25 mg ; 
écorce de peuplier 2o mg ; écorce de bouleau i7 mg ,4 pou~ ^0 grammes à 
l'état sec. . ' 

Les racines que nous avons examinées (racines comestibles) contiennent 
du fluor et aussi du phosphore en proportions très variables : Fluor : 
carotte, o mg ,34; navet, 2^,02; radis, a mg . Phosphore : radis, 769^; 
rave, 2Ô8 mg ; toujours pour 100 grammes secs. 

Les fruits pulpeux (partie comestible) sont moyennement riches en fluor: 
pêche, 3 mg ,93; abricot, 2 ,lûg j5o; cerise, 3 mg ,7o; tomate, 4 mg ,o6. Leur 
richesse en phosphore est elle-même moyenne : pêche, 2i9" lg ; abricot, 
i57 mg ; cerise', i59 mg ; pomme, 63 mg pour ioo g à l'état sec. 

Dans un même fruit pulpeux, toujours à l'état sec, la pulpe est plus 
pauvre en fluor que la peau : 

Fluor Fluor 

pour 100s. pour 100». 

Pulpe de pomme 0,21 Peau de pomme 2,78 

Pulpe de banane o,38 Peau de banane 5, 10 

Par rapport aux parties comestibles, les quantités de phosphore augmen- 
tent aussi dans la peau ou l'épisperme des fruits et des graines. 

Dans les graines les quantités de fluor sont moyennes et comparables à 
celles que l'on trouve dans les pulpes de fruits comestibles. En fait, dans les 
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graines que nous avons examinées, et quelle que soit leur famille végétale, 
les quantités de fluor sont assez peu variables comme le montrent les 
nombres suivants : 

Fluor 
. pour 100» secs, 

Farines de blé (suivant l'origine). , i m s,o à i^i 

» de seigle. 0,60 

» de sarrasin . . . 2 53 

Orge 

Riz ....; 

Haricots blancs. ........... 2 10 



a» 20 

«>,94 



Lentilles...... l8o 

Moutarde (graine). . .. i 58 

Cacao (décortiqué), ....;.,.......... 1-18 

Café (vert) ...... *'/,*, 

Les terrains granitiques favorisent l'enrichissement en fluor des farines 
de céréales. 

L'épisperme du grain de blé (son) est très pauvre en fluor (o m s,4 2 à 
o m $,68 pour ioo^de son), alors qu'il est très riche en phosphore (ioSo"^ à 
no2 m s). Cette remarque/fort inattendue, mériterait d'être confirmée sur 
d'autres échantillons et pour d'autres céréales. 

Les farines que fournissent ces graines sont généralement, comme là 
pulpe des fruits, d'une richesse modérée en phosphore (farine de blé i34 m s 
et iao m spour 100 grammes secs; farine de seigle* 176^; farine -de riz 
io8 m s). ' 

Dans les graines des légumineuses, les quantités de phosphore sont 
élevées. Nous avons trouvé : lentilles, 5oo m s ; haricots, 53o m s, pour 
100 grammes à l'état sec. On savait depuis longtemps que ces aliments 
sont très phosphores. 

Malgré les nombreuses données que fournissent ces recherches, nous 
n'avons pu distinguer jusqu'ici de groupe végétal où le fluor paraisse 
plus particulièrement nécessaire et abondant. C'est ce que montre le 
Tableau ci-dessus où les résultats sont groupés par familles naturelles. Il 
est vrai que nous avons dû ranger en chacune d'elles des organes végétaux 
très] dissemblables : fruits, feuilles, tiges, racines, etc., qui,' nous l'avons 
vu, ont, dans un même végétal, une teneur très différente en fluor. 

Pour les divers organes d'une même plante, on ne saurait distinguer 
une loi simple qui lie les variations du fluor à celles du phosphore,. Mais, 
comme chez les animaux, ces deux éléments croissent le plus souvent ou 
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diminuent ensemble. Toutefois, pour une même espèce de tissu, le rap- 
port ^ paraît plus variable dans la plante que chez l'animal. On remar- 
quera aussi que ce rapport p. qui varie de 35o à 700 environ dans la plupart 
des tissus animaux à vie intense, est généralement très inférieur à ces 
chiffres dans les tissus végétaux, même dans ceux où la vie est la plus 
active. 

Quoique très incomplets encore, les résultats de cette longue étude, qui 
nous a déjà occupés plusieurs années, paraissent avoir au moins l'intérêt de 
toutes les choses sur lesquelles on ne possédait auparavant aucune sorte 

d'indication. 

Gomme il est désirable que tout travail ait une conclusion pratique, 
malgré les embarras et les soucis de l'heure présente, nous examinons 
actuellement l'influence que peut exercer le fluor sur la culture des plantes 
utilisables. 



PALÉONTOLOGIE. 9 — Les Cosmocératidés , histoire d' une famille d'Ammonites, 
d'après un Mémoire posthume de M. Robert Dowillé ('). Note ( 2 ) de 
M. Henri Douvillé. 

Les Ammonites qui constituent cette famille sont caractérisées par la 
présence de deux rangées de tubercules sur ''la région externe; les côtes, 
souvent interrompues sur la ligne siphonale, se correspondent toujours 
d'un côté à l'autre. 

L'origine de la famille est obscure; peut-être faut-il la faire remonter à 
YAmm. Taylori du Lias; dans tous les cas elle est largement représentée 
dès le Bajocien par les deux genres Garantia et Strenoceras. On a voulu 
quelquefois les rapprocher des Parkinsonia, abondants au même niveau, 
mais les analogies ne sont qu'apparentes et ne résistent pas à un examen 
approfondi : les tubercules externes manquent, les côtes sont alternes, et 
en outre les cloisons sont nettement différentes. 



(') L'auteur avait terminé le manuscrit et préparé les planches avant de partir 
pour le front où il a malheureusement trouvé la mort. Le Mémoire a été publié par 
le Service de la Carte géologique et par les soins de son père; il est accompagné de 
24 planches en photogravure,. d'après les photographies de l'auteur. 

( 2 ) Séance du 10 janvier 1916. 
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Les Garantia sont des formes lourdes probablement benthiques, tandis 
que les Strenoceras seraient néritiques; il ne peut être question d'une 
différence de sexe entre ces deux groupes, les languettes de l'ouverture, 
caractéristiques des mâles, ayant été signalées dans l'un et l'autre genre. 
Dans les Garantia les mâles paraissent présenter une évolution ontogénique 
plus rapide, ils sont tachygénétiques. 

Les différentes espèces de Garantia sont caractérisées parla disposition 
des côtes, toutes bifurquées régulièrement (G. Garanti d'Orb.), ou plus 
raides et moins nombreuses (G. bifurcata Ziet.), ou polyfurquées avec 
large interruption ventrale (G. baculata Quenst.), ou fines et fasciculées 
dans G. densicostata Quenst. et G. longoviciensis Steinm.; cette dernière 
espèce se distingue par l'importance plus grande des côtes ombilicales. 
L'ornementation des Garantia à côtes fasciculées rappelle celle des 
Kepplerites du Callovien, mais comme les formes analogues manquent dans 
le Bathonien, il faut les considérer seulement comme des variations prémo- 
nitoires. 

Les Strenoceras plus petits, plus ornés devaient habiter les rivages; les 
côtes sont toujours simples dans St. niortense d'Orb., quelquefois 
bifurquées dans St. sub >f 'urcatum Ziet.; elles se réunissent deux à deux aux 
tubercules externes dans St. Bigoti Brasil, disposition fréquente dans le 
Callovien, et qui apparaît ici pour la première fois. Le St. prœcontrarium 
(espèce nouvelle du Bajocien fondée sur un individu un peu irrégulier) 
présente aussi un caractère nouveau, le renversement en arrière des côtes 
externes, et ce caractère va être habituel dans les espèces suivantes du 
Bathonien : 

St. conlrarium d'Orb., Haugi, espèce nouvelle à enroulement plus 
rapide et ornementation moins régulière, subcontrarium Behr. ; cette der- 
nière espèce riche en individus et en variétés (variété épineuse, var. Ter- 
mieri, nov., à côtes non réfractées) dans le gisement de Vauvenargues. 
Enfin Si-, Julii d'Orb., caractérisé par l'apparition de tubercules ombilicaux. 

Le genre Kepplerites, caractéristique du Callovien, rappelle l'ornemen- 
tation des Garantia à côtes fasciculées, mais les tubercules externes dispa- 
raissent rapidement et la coquille s'arrondit dans le stade sénile:iT. Goweri 
Sow. a des cotes ombilicales saillantes, terminées par un tubercule ; celui-ci 
disparaît et 'l'ornementation est plus atténuée dans K. Galilœi Opp.; 
elle s'atténue encore davantage dans K. calloviensis Sow., où les côtes 
ombilicales n'ont pas plus d'importance que les côtes externes. 

Le genre Cosmoceras se distingue par sa forte ornementation ; les formes 
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anciennes du Callovien inférieur présentent de chaque côté trois séries de 
tubercules ombilicaux, latéraux et externes : dans C. Elisabethœ Pratt, 
forme anglaise représentée en France par C. Couffoni (nov. sp. ) plusieurs 
côtes se réunissent à un même tubercule externe; C. Jason Rein, est une 
forme mince, probablement nageuse et dans laquelle l'ornementation 
s'atténue fréquemment de bonne heure par tachygenèse; C. Grossouvrei, 
nov. sp., est une espèce à tours épais, largement ombiliquée, à côtes 
flexueuses et à tubercules peu individualisés; C. Castor (Rein.) Nikitin 
présente des côtes peu nombreuses, simples ou bifurquées, aboutissant 
deux à deux à un même tubercule externe; dans la variété Bizeti, nov., les 
côtes sont épaisses et rejetées en arrière; C. Polluw (Rein.) Nikitin a des 
côtes simples et les tubercules externes sont transformés en épines. C. Bigoti, 
nov. sp., remplace C. Jason, dans la couche à athleta, c'est une forme lourde, 
benthique, à cloison plus découpée et à lobes plus profonds, tandis que 
cette dernière espèce était nageuse ou nectique; en outre plusieurs côtes 
convergent vers un même tubercule externe. 

Le C. Proniœ Teiss., du même niveau se rapproche beaucoup de l'espèce 
précédente par sa variété crassa. 

Les C. ornatum Schl. et Duncani Sow. se distinguent des espèces pré- 
cédentes parla disparition des tubercules ombilicaux; dans le jeune âge il 
est difficile de les différencier, Dans l'adulte le C. ornatum est à tours 
étroits et ombilic large, les tubercules latéraux sont bien développés et 
persistent longtemps, les tours prennent une section arrondie, les côtes 
traversent la région siphonale et les tubercules externes ne disparaissent 
que dans le stade sénile. 

Les C Duncani de la zone à athleta se rapprochent beaucoup de l'espèce 
précédente, mais les différences s'accentuent rapidement, les tours 
deviennent plus larges et l'ombilic plus étroit, les tubercules latéraux 
disparaissent de bonne heure et la forme générale s'aplatit de plus en plus. 

M. R. Douvillé signale enfin deux espèces rares du même niveau, 
C. spoliatumJ\.o\\ . , formé tachygénétique presque dépourvue de tubercules 
et C. pollucinum Teiss., reproduisant presque la forme du C. Pollua). 

Les cloisons de ces espèces ont été dessinées avec grand soin, toutes les 
fois que l'état de conservation des échantillons l'a permis. 

En résumé, M. R. Douvillé fait observer : 

i° Qu'il existe une ressemblance indéniable dans l'ornementation de 
tous les genres qui constituent cette famille. 

2° Qu'il y a eu à différents moments réapparition de types antérieurs ; 
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l'identité n'est pas complète, mais les analogies sont suffisantes pour 
attribuer ces formes successives à une même tendance intérieure à varier 
dans un sens déterminé. 

On peut ainsi citer les analogies' entre certains Garantia ethsKepplerites, 
entre les Strenoceras et les Cosmoceras; le Str. Julii du Bathonien présente 
les tubercules ombilicaux qui ne réapparaîtront que dans les Cosmoceras du 
Callovien. 

« Cette tendance à varier dans un sens déterminé, qui se manifeste ainsi 
par des variations prémonitoires et par des retour* ataviques, est ce qui 
constitue l'individualité de la famille, c'est son originalité propre. » 

En présentant à l'Académie le Mémoire que M. Maurice Lugeon, pro- 
fesseur de Géologie à l'Université de Lausanne, vientde faire paraître dans 
les Matériaux pour la Carte géologique de la Suisse, M. Pierre Termibr 
s'exprime en ces termes : 

,, « Lorsque parut en 1910, sous la signature de M. Maurice Lugeon, la 
Carte géologique spéciale, à l'échelle du^, des Hautes Alpes calcaires 
entre la Lizerne et la Kander, j'eus l'honneur d'offrir à l'Académie, au 
nom de l'auteur, un exemplaire de cette Carte admirable et d'appeler sur 
l'œuvre de M. Lugeon l'attention de mes Confrères. 

» Le Mémoire que M. Lugeon offre aujourd'hui, par mon intermédiaire, 
à notre Bibliothèque, est le premier fascicule de l'Explication qui doit 
accompagner la Carte. Ce fascicule forme la 3o e livraison (nouvelle 
série) des. Matériaux pour la Carte géologique de la Suisse, publiés par la 
Commission géologique de la Société helvétique des Sciences. Il est intitulé : 
Les Hautes Alpes calcaires entre la Lizerne et la Kander (Wildhorn, Wild- 
strubel, Balmhorn et Torrenlhorn) et comprend 8 planches en couleurs et 
61 clichés dans le texte. ' • 

» La région dont il s'agit est une des plus curieuses et des plus compli- 
quées des Alpes. Elle est formée par l'accumulation de trois nappes que 
M. Lugeon a distinguées dès 1902 et qu'il a nommées nappes helvétiques. 
Ces nappes, où les faciès des terrains diffèrent, ne sont, en somme, que 
d'immenses replis superposés, affectant la couverture sédimentaire du 
massif cristallin de l'Aar, et s'enfonçant, au Nord, sous les nappes des 
Préalpes, dont l'origine est au sud du même massif. Toute la Synthèse de 
ce fragment de l'immense chaîne a été donnée par M. Lugeon en 1902 ; et 
peu de travaux ont eu, sur le développement de la Géologie alpine, une 



Il6 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

plus grande influence que son Mémoire de 1902 sur les grandes nappes de 
recouvrement des Alpes suisses. Mais, après avoir vu l'ensemble et pro- 
mulgué la synthèse, il fallait descendre dans le détail, corriger les cartes 
existantes, analyser patiemment les phénomènes, accumuler les preuves en 
faveur de la nouvelle théorie que beaucoup de géologues trouvaient trop 
audacieuse. C'est à quoi s'est employé M. Lugeon ; et son œuvre analytique 
ne mérite pas moins que son œuvre synthétique de retenir notre admiration. 

» Je ne crois pas qu'il soit possible de pousser plus loin l'observation 
géologique et la représentation, par le dessin, des phénomènes observés. 
M. Lugeon, qui aime passionnément la montagne, excelle à la reproduire 
dans des croquis où le charme des hauts paysages s'unit à la clarté de 
l'interprétation tectonique. Géologue autant qu'on peut l'être, et, avec 
cela, profondément artiste, il a le secret de choisir les points de vue et, 
quand il a fait choix du tableau à peindre, le secret plus subtil de se borner 
aux traits essentiels et de mettre en relief les phénomènes principaux. On 
reconnaît le paysage et l'on„en comprend la signification géologique. Avec 
lui, la montagne reste belle et la structure en paraît presque simple. 

» Les dix coupes en couleurs par lesquelles se termine l'atlas des plan- 
ches, ainsi préparées par un nombre immense d'observations qui s'enchaînent 

et se vérifient, ne renferment plus qu'une faible part d'hypothèse. Les con- 
tournements et les superpositions qu'elles nous offrent, si extraordinaires 
soient-ils, sont presque tous nécessités par les croquis précédents. Aucun 
monument de cette taille n'avait encore été élevé à la gloire des nouvelles 
théories tectoniques ; et, en dehors des bassins houillers où s'exerce depuis 
longtemps l'activité humaine, aucune région de l'écorce terrestre n'est 
connue aussi bien, ni aussi profondément, que ces montagnes entre la 
Lizerne et la Kander, depuis que' M. Lugeon nous les a cartographiées, 
dessinées et décrites. » 



ÉLECTIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d'une liste 
de deux candidats qui sera présentée à M. le Ministre de l'Instruction 
publique pour une place de Membre titulaire vacante dans la Section 
d'Astronomie du Bureau des Longitudes. 
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Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 
première ligne, le nombre de votants étant 35, 

M. Maurice Hamy obtient. . . . . . . 33 suffrages 

M. Pierre Puiseux » 2 » 

Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 
seconde ligne, le nombre des votants étant 34, 

M. Pierre Puiseux obtient 33 suffrages 

M. Renaud » 1 suffrage 

En conséquence, la liste qui sera présentée à M. le Ministre de l'Ins- 
truction publique comprendra : 

En première ligne M. Maurice Hamy 

En seconde ligne. ........ M. Pierre Puiseux 

L'Académie procède, parla voie du scrutin, à la formation d'une liste 
de deux candidats qui sera présentée à M. le Ministre de l'Instruction 
publique pour une place de Membre titulaire vacante dans la Section de 
Marine du Bureau des Longitudes. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 
première ligne, le nombre de votants étant 33, 

M. Renaud obtient. 3i suffrages 

M. Arago » . 2 » 

Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 
seconde ligne, le nombre de votants étant 3i , 



M. Arago obtient . 3o suffrag 



es 



Il y a 1 bulletin blanc. 

En conséquence, la liste qui sera présentée à M. le Ministre de l'Instruc- 
tion publique, comprendra : 

En première ligne M. Renaud 

En seconde ligne M. Ak a go . 

C. R., 1916, i« Semestre. (T. 162, N« 3.) 16 
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CORRESPONDANCE. 



M^ e veuve L.-E. Merlin adresse des remercîments pour la distinction 
que l'Académie a accordée aux travaux de son fils, M. Jean Merlin, mort 
au champ d'honneur. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur des solutions de certaines équations 
intégrales linéaires de troisième espèce considérées comme limites d'équations 
de deuxième espèce. Note de M. Ch. Plâtrier, présentée par M. Emile 
Picard. 

i° Soient trois nombres, a négatif, (3 positif, p positif entier et deux 
fonctions i|/ (a?) et K(a;, y) holomorphes pour a5a?5(3 et <xSy<ji. Consi- 
dérons l'équation de seconde espèce en <p(a?): 

(i) xp<d(x) = ^(x) + lJK(x,'y)y(y)dy, 

où l'intégrale est prise dans le champ I(.£, y]) qui comprend les deux 
intervalles a à — £ et yj à j3, £ et Y] désignant deux quantités positives très 
petites. 

L'équation (i) admet, en général, une solution unique 

1 XP XP * X 

'Ç(x) désignant une fonction holomorphe de arpour à<;rf:|3 et les a des 
fonctions méromorphes de A que nous calculerons tout d'abord. 

Nous ferons ensuite tendre £ et y] vers zéro de telle sorte que log- tende 

vers une constante C et nous établirons : i° que <p(a?) tend vers une fonction 
méromorphe en À qui dépend homo graphiquement du paramètre C, résultat 
déjà obtenu par une autre voie (voir Ch. Plâtrier, Journal de Mathématiques, 
6 e série, t. 9, 3 e fasc, io,i3); 2° que toutes les quantités a sauf '.a , tendent 
identiquement vers zéro. 
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2° Sauf indication contraire, nous supposerons, dans ce qui suit, que 
les intégrations s'étendent au champ .I.(e, ïj). Ceci posé, remplaçons 
dans (1) la fonction <p(aj). par son expression (2) et écrivons que '((ce) 
est holomorphe pour a?=-o. Nous établirons ainsi l'équivalence entre 
l'équation (1) et le système 

(3) K{oo)=zf{x) + lj'R{œ\y)^y)d r , 

Gela par des raisonnements déjà exposés (voir Ch. Plâtrier, Cojrçofcw 
ren</«*, i 9 i3, t. 156, p. i8a5,_et t. 157, p. 28) et après avoir défini les 
quantités f(x), H(x,y), A e et Bo(j) par les égalités suivantes : 

TZ = p — 1 



f(*)=;i;'7j*)+2's t! ^; 
57=0 

£7 = 

vy=p 

f (.*)=: XW + 1%** kw(a>); 

sj=jh— 1 

■K(a:,^)=^H(a;,y)H- 2 M/)^; 

ZJ — 
CI — JJ 

gt=i 



^OrJ, À) désignant la résolvante de Fredholm relative au noyau H(>,j) 
au paramètre X et au champ I( £ , tq). Le système linéaire (4) eaa„ <x„ .'.., 
«,, permet de calculer ces fonctions de A. 

3° Désignons par X ? (>, r ),: Y/^j), Z,(^, j) les coefficients de afl, 

y*, xi f dans R(a;, j) et mettons en évidence les quantités U CT = f% 

dans le système (4). Il s'explicitera ainsi 

(5) ^+lJB^y) x (y)dy-a p ^ + A^ i u 7 B^=o (ô = o, 1, a, . . . , J~[) 
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avec 

+jj^{x) Z q (x, y) dx dy + ^ .== U " E ^ ( ro > 

Comme U CT est de degré et — i en - et -, le système d'équations (5) 
donne pour les quantités a des quotients de deux quantités de degré 
maximum i + i -+-. ..•+-» — i en - et -, le dénominateur commun et le 

r £ Y) 

numérateur de a, étant effectivement de degré P^^ 1 ' , les autres numé- 
rateurs étant de degré inférieur; de plus, le coefficient du terme de 
degré p{ -P~^ du dénominateur est de la forme (/.+ vlog^> p. et v dési- 
gnant deux facteurs méromorphes en X à limites déterminées quand t et ï] 
tendent vers zéro. Si donc, dans cette dernière hypothèse, log- tend 
vers C, les quantités cc 2 , a 3 , ..., a p tendent identiquement vers zéro et 
a, tend vers une quantité de la forme M _f CN > M, N, P désignant trois 
fonctions méromorphes de \ bien déterminées. D'autre part, en vertu 
de (3), l(x) tend vers une fonction homographique en C et méromorphe 
en \ 

(8) Ç{œ) = x {x) + X\ X(x,y,l)l(y)dy ' 

"<*■ 

+ ff ^[*(-)-4-^jT P ae(*,y^)^)^]. 

3t(x,y, A) désignant la résolvante de Fredholm relative au noyau holo- 
morphe H(x,y) au paramètre 1 et au champ (a — P); k{x) désignant la 
limite linéaire en C de la fonction k, (x) définie ci-dessus. 

L'expression (2) de f(x) montre alors que sa limite, solution au sens 
indiqué par M. E. Picard (voir E. Picard,- Annales de V École Normale supé- 
rieure, 191 1) de V équation intégrale linéaire de troisième espèce 

x PQ(x) = <\>(x)-hï ! K(x, y)(f(y)dy\- 
J a 

est une fonction homographique enC, méromorphe en \ et x et admettant 
comme seul pôle en x le pôle simple x — o. c.q.f.d. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de polynômes à une variable. 
Note de M. Angelesco, présentée par M. Appell. 

i. Démontrons qu'il existe un polynôme P n (x) de degré sn en x, et un 
seul, satisfaisant aux sn conditions 

1 

(^ i {x)P n {as)x i dx — o, 



r 

I c» i (x)P K (x)x i dx = o ) 

«-' a.- 



(0 

I /.p 

(Os (x) P„ (x)x' dx = o 



f 



(i=o, 1, 2, .. ., n — ]i), 

les fonctions <p/(a?), cp 2 (x), ..., o s (x) conservant des signes constants, 
pour a; respectivement dans les intervalles (<x„ (3,), (a 2 , (3 2 ), ..., (ol s , (3,), 
et tous ces intervalles n'ayant aucun élément commun. Le cas s = i est 
connu et nous donne pour P n (x) un polynôme de' degré n en x qu'on 
appelle polynôme de Legendre généralisé. Dans le cas général que nous con- 
sidérons, les conditions (1) nous fournissent sn équations linéaires et homo- 
gènes du premier degré, qui nous donnent les sn H- t coefficients du poly- 
nôme P n (x) à un même facteur constant près. Si un polynôme P, d'un 
degré quelconque en x, satisfait aux n conditions 






Y . . ■ 

(fy(ic) ¥x l dx — o {i~~ o, 1, 2, . . ., n — i), 



il est facile de voir que ce polynôme P change au moins n fois de signe dans 
l'intervalle (a y , p T ); donc l'équation P = o a au moins n racines réelles et 
distinctes dans cet intervalle. Ceci nous prouve que l'équation V n (x) = .0 
a toutes ses racines réelles et distinctes, n par n dans chaque intervalle 
(a„p,), (a 2 , p 2 ),...,'(«„ %). 

Ces considérations nous permettent aussi de voir qu'il ne peut y avoir 
d'autre polynôme de degré sn satisfaisant aux conditions (1), car si P'„(a?) 
était un tel polynôme, le polynôme P„(a?) -p XP^(a?) satisferait aussi aux 
conditions ( 1 ) ; en choisissant alors X de manière à annuler le terme du plus 
haut degré dans ce polynôme, on arriverait au résultat absurde, qu'un 
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polynôme d'un degré moindre que sn change au moins sn fois de signe 
entre deux limites de la variable. 

2. Désignons par X^(a?)' le polynôme de Legendre généralisé, de 
degré m, qui satisfait aux m conditions 



<J a... 



•1 

y r (x)X] n (x)x' dx = o (i = o, i, 2, . . ., m — 1). 



On a évidemment s égalités de la forme 

P„(ar) = XÎ,(^) + «îX*,_ 1 ( a! ) + a|X* M ( a ;)H-... + ail,_„X»( a ;), 

***•* * * * 1 

P„(aO = \%,{x) -+- a'X^.^) -+- «ÏXJ_, (*) +. . .+ aj^X* (3:). 

En éliminant entre ces inégalités P n (x), on trouve s — 1 polynômes de 
degré ns — 1 qui doivent être identiquement nuls; d'où l'on déduit les 
ns(s — 1) équations linéaires du premier degré qui nous permettront de 
déterminer les ns(s — 1) constantes aj.. Donc le polynôme P n (#) pourra 
être déterminé lorsque Ton connaît les polynômes de Legendre généra- 
lisés X^ (a?) correspondants. 

3. Proposons- nous de déterminer le polynôme le plus général <£(#), de 
degré sn en oc, tel que les développements suivant les puissances descen- 
dantes de la variable des s fonctions 






_. Z 

a. 



ne contiennent aucune des puissances 



1 1 1 

— > — ; j • • • j —7 

x x % x" 



On trouve que le polynôme $(;r) cherché est celui qui satisfait aux con- 
ditions (1). $(#) est donc précisément le polynôme V n (x). 
Posons 






Les fractions rationnelles de même dénominateur 
P n (x)' P n (x)' '"■' P B <*) 
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représentent respectivement les intégrales 



ia3 






1 ??(*) 

a; — « 



<5?.z. 






*)■ 



dz. 



aux termes près de l'ordre ^±—. Un exemple de ce mode d'approxima- 
tions simultanées de plusieurs fonctions est donné par Hermite dans son 
Mémoire ( ■ ) : Sur quelques équations différentielles linéaires. 

4. Pour donner un exemple de polynôme P„<», considérons le cas par- 
ticulier 

?i(«) = ?»(«) = .. • = <p,(a>) = (a; — a B )-h(# — a, )-!*,. . . (a: — a,)-|i., 

ou 1 on suppose 

fx <i, ->i<i, ..., f* 5 <i et «0 < «i <: . . < a s . 

On voit alors facilement que le polynôme P n (x) correspondant sera le 
polynôme 



analyse mathématique. - Sur la convergence des séries trigonométriques 
conjuguées. Note de M. J. Priwaloff, présentée par M. Emile 
Picard. 

M. S. Bernstein a démontré l'inégalité remarquable : 
Si une somme trigonométrique d'ordre n au plus 



S„(a;)=a +^ {a* coskœ + bz&in ko;) = a t -h V &t 



'(*>■ 



A=l 



*.= 1 



est 5 M en valeur absolue sur le segment og^|2ir, on a 



|S'„(»| = 



2^k( — a k sin kx -4- è^ cos for) 



2* A *(*) 



*=i 



;«m 



sur ce même segment ( 2 ). 



(') y Œuvres de Charles ffermite,l. 3, p. 197. 
.<*) Mémoires couronnés par l'Académie de Belgique, 191 1. 
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Je commence par généraliser la proposition ci-dessus, en démontrant 
l'inégalité suivante : Soit 

n 

S„(a?) = a -+-2M*) 

une somme trigonométrique d'ordre n au plus, <U en valeur absolue sur un 
segment quelconque (a,b); en prenant un segment (a',b') intérieur à (a, b), 
de longueur aussi voisine de (b - a) qu'on voudra, il existe toujours une 
constante positive C [ dépendant seulement de(a',b')], telle qu'on ait 



|S'„(^)| = 



2* m*) 



A=l 



<MC« 



sur le segment (a!, b'). 

En utilisant les inégalités de M. S. Bernstein, après quelques calculs 
nous démontrons d'abord notre proposition pour les sommes trigonomé- 
triques non complètes (des cosinus ou des sinus), en prenant un segment 
quelconque (— h, -+- h). 

Pour démontrer l'inégalité ci-dessus, faisons la substitution 



x = l-^-x', où £=■ 



a + b 



Cela nous donne 

a a+ ^ A*(*) = «o+ 2 ['■MO coskœ '- Â*U) «n**'] ; 
par condition 



*=i 



sur le segment (— h, h), oùh = 
On voit bien que 

n 

a -t-2M?)cos£a;* 



b — a 



*=i 



;-m. 



:m 



et 



^k !c (l)sinkœ' 



<M 



sur (— h, -\-k). 

Donc, en vertu du précédent, en désignant par (- h', h') un segment 
intérieur à (— h, h), de longueur aussi voisine de 2 A qu'on voudra, il 
existedeuxconstantespositivesG'etC"[dépendantseulementde(-A',+A')] 
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telles qu'on ait les inégalités 



123 



y^kA/t(^)sinka;' 



<MG'« et 



^k A k (£) cos kx' 



<MC"n 



sur (— h', h'). 

En faisant l'addition, nous en déduisons 



'2 i k[A. k (%).sinkx' + A, e (%) coskx'] 



<M(G'-hC")« = MG« 



sur (— h', h'). 

En revenant de- a?' à x nous aurons l'inégalité cherchée. 

D'après le théorème bien connu de M.'Borel sur les systèmes d'inter- 
valles, il résulte de l'inégalité ci-dessus la proposition plus générale : 

Si dans l'ensemble parfait $ de mesure p(p^> o) une somme trigonomé- 
trique d'ordre n au plus 

. n 

S„(*) = a +:^A A (a?) 

est<M en valeur absolue, il existe toujours un ensemble parfait <£ f {une partie 
de <£) de mesure aussi voisine de p qu'on voudra et une constante positive C 
(dépendant seulement de <g t ) telles qu'on ait V inégalité 



|s;,(-tf)i = 



2* A *(*) 



<MC« 



dans l'ensemble <£, . 

En utilisant l'inégalité de M. S. Bernstein, M. Fejer a démontré le 
résultat suivant (') : 

Si la série trigbnométrique 

«o-l- 2 ( a « cosnœ + b n sin nx) — a ■+- Vâ„(x) 
est convergente uniformément sur le segment o<x<ik, la série conjuguée 

c,-\-2^{a a %innx — è„cos/i«) = c+ V Â n (x) 

est convergente presque partout sur ce même segment. 



(') Journ. fur Math., t. 144. 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N» 3.) 
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En utilisant l'inégalité généralisée, nous pouvons démontrer la propo- 
sition beaucoup plus générale : 

Si la série trigonométrique de Fourier d'une fonction à carré sommable 

est convergente dans l'ensemble an, de mesure m, m > o, la série conjuguée 

■ 2 M^) 



c-f 



ert convergente presque partout dans 31U 

En désignant par s u (x) la somme des « + i premiers termes de la série 
donnée, par <s a (x), 2„0) les sommes simples et la moyenne arithmétique 
de la série conjuguée, nous avons l'identité de M. Fejer (' ) 

(A) 2„(a:) = ff„(a:)-h ^77 " 

Il résultedu théorème démontré par M. Egoroff ( 2 ) que la série donnée 
est convergente uniformément dans un ensemble parfait <$ de mesure aussi 
voisine de m qu'on voudra. 

Donc, à chaque t il correspond un nombre n tel qu'on ait dans <£ 

I *«(*)- *«.(*)!<' P our n>n„. 
En vertu de la formule (A), nous avons 



|S, W -M*)lîM + IM*>-*,.Wl'l . 



s'«X x ) 



<^t et en 



En choisissant n suffisamment grand pour qu'on ait 
appliquant l'inégalité démontrée, il en résulte 

| l n (x) - a„ (a?) | < t -+- Ct - (1 + G) t 

dans l'ensemble * ( , lorsque n est suffisamment grand. Cela prouve 
que <r„(£c) converge en chaque point de <£\ où 2 n (x) est convergente. 
Donc v n (x) converge presque partout dans 3ïi, la série conjuguée étant une 
série de Fourier d'une fonction à carré sommable. c. 0. f. d. 



(') Journ. fur Math., t. 144. 

(-) Comptes rendus, t. 152, 191 1, p. 244 • 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la formation de bases pyridiques el isoquinoléiques 
àpartir delà caséine. Note de MM. Amé Pictet et Tsan Quo Chou, pré- 
sentée par M. Armand Gautier. 

La question de la genèse des alcaloïdes dans les plantes est loin d'être 
résolue. On tend cependant de plus en plus à voir dans ces composés, non 
point des produits d'assimilation, représentant une étape dans l'édification 
des matières albuminoïdes, mais au contraire des produits de déchet résul- 
tant de la désagrégation de ces mêmes matières. 

La principale objection qu'on ait faite à cette interprétation est que la 
molécule d'un grand nombre d'alcaloïdes contient certains groupements 
atomiques, et en particulier le noyau de la pyridine (ou le double noyau 
de la quinoléine ou de l'isoquinoléine) qui n'existent pas dans la molécule 
des albumines. 

L'un de nous ( f ) a cherché à répondre à cette objection en émettant 
l'hypothèse que ce noyau pyridique se forme après coup, grâce à des con- 
densations qui interviendraient entre les produits primordiaux de la 
décomposition des albumines et d'autres substances coexistant dans les 
tissus végétaux et dont la principale serait Y aldéhyde formique conti- 
nuellement engendrée dans les feuilles. Ces condensations donneraient 
naissance au nouveau noyau, soit par élargissement du noyau pyrrolique 
des albumines, soit par cyclisation de chaînes azotées ouvertes. 

Il nous a paru intéressant de rechercher si ces phénomènes pourraient 
être reproduits en dehors de la plante vivante; en d'autres termes si, en 
hydrolysant in vitro une albumine en présence d'aldéhyde formique, on 
obtiendrait des substances basiques renfermant dans leur molécule le noyau 
de la pyridine et se rapprochant en cela des alcaloïdes naturels. . 

Nous avons, dans ce but, chauffé au bain-marie, pendant environ 6 heures, 5os de 
caséine avec i5o» d'acide chlorhydrique (densité 1,19), et pendant toute la durée de 
l'opération, nous avons fait tomber goutte à goutte dans le mélange 25§ de méthylal. 
On sait que le méthylal est décomposé par les acides minéraux en aldéhyde fo:mique 
et alcool méthylique. L'hydrolyse de la caséine s'effectuait donc en présence d'une 
source permanente d'aldéhyde formique. 

Le produit de la réaction est très complexe; il nous aurait fallu beaucoup de temps 



( ' ) A. Pictet, Archives des Sciences physiques et naturelles, l . 19, p. 829, et Con- 
férence à la Société chimique de France, a juin 1906. 
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et de travail "pour en séparer et en caractériser tous les constituants. Nous avons été 
au plus pressé qui était d'y constater la présence de composés à noyaux pyridiques. 
Pour cela, après avoir réuni les solutions acides provenant de plusieurs opérations, 
nous les avons évaporées à sec, nous avons mélangé le. résidu avec trois fois son poids 
de chaux vive, puis soumis le tout à la distillation dans une cornue de cuivre. Ce trai- 
tement devait éliminer certains groupes d'atomes (carboxyles, hydroxyles, chaînes 
latérales), mais laisser intacts les noyaux des molécules. 

Le produit de cette distillation est une huile jaunâtre, dont le poids s'élève à 
9 pour ioo de celui de la caséine mise en œuvre. Celte huile se dissout presque 
entièrement dans l'acide chlorhydrique étendu. On constate, dans la solution, la pré- 
sence de bases primaires, secondaires et tertiaires. Ces dernières nous intéressant plus 
particulièrement, nous les avons débarrassées des autres par un traitement au nitrite 
de soude, puis, après les avoir remises en liberté, nous les avons soumises à la dis- 
tillation fractionnée. Elles passent de 70 à 3oo°, en ne laissant qu'un résidu insigni- 
fiant. 

Des différentes fractions ainsi obtenues nous avons isolé les bases sui- 
vantes, dont nous avons pu caractériser quelques-unes par leurs propriétés 
et les points de fusion de leurs sels : 

1. Pyridine, C 5 H S N (en faible quantité). Point de fusion du picrate 
i65°-i66°. 

2. 2.6-diméthylpyridine, C'H'N. Points de fusion du picrate 168 , 
du chloromercurate 188 , du chloraurate 124 . 

3. Une seconde base de même formule G r H 9 N, décolorant le perman- 
ganate à froid et donnant de fort beaux sels, à points de fusion élevés : 
picrate 238°, chloraurate 225°, chloromercurate 235°, chloroplatinate 285°. 
Nous n'avons pu déterminer sa constitution. 

4. Isoquinoléine, C 9 H T N (5o pour 100 du mélange basique). Point de 
fusion 24 , point d'ébullition 240?. Points de fusion du picrate 223°, du 
sulfate 2o5°-2o6°. 

5. k-mèthylisoquinolêine, C ,0 H 9 N. Point d'ébullition 255°-257°. Points 
de fusion du picrate 193°, du chloroplatinate 255°. 

6. Une base C H, H 4, N (probablement une éthylisoquinoléine ou une 
di.méthylisoquinoléine). Picrate fusible à 240 , chloraurate vers igô , 
chloroplatinate au-dessus de 3oo°. 

7. Une base C ,2 H ,3 N. Point de fusion du picrate i85°. 

Chose curieuse, il ne nous a pas été possible de déceler dans le mélange 
des bases la moindre trace de quinoléine. 
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Il va de soi que nous avons effectué une expérience en tout semblable 
à la précédente, mais sans addition de méthylal; elle ne nous a fourni aucune 
des bases énumérées plus haut. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la nitration de V acide phénylpropiolique . 
Note de M. S. Reich, présentée par M. Armand Gautier. 

Les trois acides nitro-phénylpropioliques isomériques, 

/C = C.COOH 
° H \NO* 

sont connus; ils ont été préparés par déshydrogénation des acides nitro- 
cinnamiques 

r6m /CH = CH.COOH 
. ^ \NO* 

mais la nitration directe de l'acide phénylpropiolique n'a pas encore été 
effectuée. J'ai étudié cette réaction afin de savoir si le groupe C == C. CO OH 
oriente un nouveau substituant dans la position meta (comme le font les 
groupes COOH, CHO, NO 2 , CN, S0 3 H) ou dans les positions para et 
ortho (ainsi que le font les groupes OH, NH 2 , CH 8 , CH 2 .CO OH). 

J'ai constaté que l'acide phénylpropiolique peut être nitré sans qu'il y 
ait oxydation de la chaîne latérale, si l'on procède comme suit : 

On refroidit, à — 20°, 3 cmS d'acide nitrique (densité i,5) exempt de vapeurs 
nitreuses, et l'on y introduit par petites portions os, 1 d'acide phénylpropiolique; on 
maintient la solution pendant 5 à 10 minutes à la température indiquée, puis on la 
verse sur de la glace pilée; il se dépose une poudre blanche, qu'on jette sur un filtre 
et qu'on lave à l'eau. Après cristallisation dans l'alcool étendu, on obtient de fines 
aiguilles incolores; celles-ci fondent à 181° et constituent Vacide para-nitro- 
phénylpropiolique. 

Si l'on effectue la nitration en ne refroidissant qu'à o°, cet acide est accompagné 
d'une petite quantité de son isomère ortho. Ce dernier reste dans les eaux mères 
lorsqu'on fait cristalliser le mélange dans l'eau bouillante. Additionnées d'alcali et de 
glucose et portées à Fébullitiôn, ces eaux mères prennent une coloration verdâtre, 
puis bleue, et après 3 jours de repos on y trouve un dépôt d'indigo (08,02 à partir 
de 08,2 d'acide phénylpropiolique. 



e 



Je n'ai pas constaté, dans ces nitrations, la formation d'acide méta-m\.vo- 
phénylpropiolique . 

Le groupe C = C. COOH oriente donc le radical NO 2 enpara, et secon- 
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clairement en ortho. Ce fait est surprenant, car on sait que les groupes 
C==N et COOH, qui présentent avec lui une grande analogie de consti- 
tution, dirigent au contraire le nouveau substituant dans la position meta. 
On sait, d'autre part, que l'acide cinnamique et l'acide hydrocinnamique 
donnent par nitration directe des dérivés paranitrés avec un peu de dérivés 
orthonitrés. Les trois acides 

C*H6— CH 2 — CH S — COOH, 

C 6 H 5 — CH = CH — GO OH, 

C«H 5 — C = C-COOH 

se comportent donc de la même manière à la nitration. Cela ne confirme 
pas l'a théorie qui attribue au degré de saturation des chaînes latérales une 
influence sur l'orientation. 

Le groupe C = C.COOH étant environ cent fois plus électronégatif 
que le groupe COOH (la constante de dissociation de l'acide phénylpro- 
piolique est 0,59, tandis que celle de l'acide benzoïque est 0,006), le 
résultat de mon expérience est également en contradiction avec les règles 
de la substitution qui attribuent aux groupes électronégatifs un pouvoir 
d'orientation en meta. 



CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les observations de Haga et Jaeger relatives à 
certaines dissymétries des radiogrammes cristallins. Note de M. G. 
Friedel, présentée par M. Pierre Termier. 

H. Haga et F. -M. Jaeger ont publié depuis quelques mois (*) une série 
d'observations d'où il résulterait que certaines lames taillées dans un 
cristal orthorhombique parallèlement à l'un des plans de symétrie du 
réseau, et recevant un faisceau de rayons X normal à ce plan, fourniraient 
un radiogramme n'offrant qu'un seul plan de symétrie. 

On sait que, l'absence de centre ne paraissant pas pouvoir être révélée 
parles radiogrammes ( 2 ), tout cristal orthorhombique, même antihémièdre, 
doit montrer dans les radiogrammes trois plans de symétrie trirectangu- 
laires. Les observations de Haga et Jaeger tendraient à montrer qu'il n'en 
est pas toujours ainsi. 



(') F. -M. Jaeger, Bull, de l'Acad. Roy. des Sciences d'Amsterdam, t. 17, tgi5, 
p. 120/4. ~ H. Haga et F.-M. Jaeger, Ibid., 1. 18, igiô, p. 5^2 et 55g. 
( 2 )G. Fribbel, Comptes rendus, t. 157, igi3, p. i533. 
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Les faits principaux qui ressortent des Mémoires de Haga et Jaeger sont 
les suivants : 

i° La dissymétrie constatée n'a aucun rapport avec celle qui résulterait 
de l'absence, dans la structure du cristal, d'un plan de symétrie apparte- 
nant à son réseau. Une telle dissymétrie mériédrique porterait, non sur 
les positions des taches de diffraction, mais seulement sur leurs intensités, 
les positions des plans réflecteurs et par suite celles des taches étant entiè- 
rement définies par le réseau. Dans les radiogrammes de Haga et Jaeger, 
les taches ont subi, par rapport aux positions normales de symétrie, des 
déplacements souvent très importants. 

2 II suffit de transformer les radiogrammes dissymétriques de Haga et 
Jaeger en projections stéréographiques des pôles des plans réflecteurs pour 
constater immédiatement que tout se passe comme si le cristal, parfaitement 
homogène, et supposé d'abord placé de manière que l'un des axes binaires 
du réseau coïncide avec le faisceau incident, avait tourné d'un petit angle 
par rapport à cette position, sans aucune déformation, la rotation s'étant 
d'ailleurs faite en général autour de l'un des deux autres axes binaires ou à 
peu près. On sait qu'ur déplacement angulaire de i° ou 2 suffit pour 
déformer le radiogramme au point de le rendre méconnaissable. Dans 
les radiogrammes de Haga et Jaeger, la rotation, qu'elle- soit réelle ou, 
comme le croient les auteurs, apparente, atteint et dépasse parfois 3°. 

Ainsi on obtiendrait des radiogrammes identiques à ceux que publient 
Haga et Jaeger si l'on imprimait une rotation de i°, 2 , 3° à une lame pri- 
mitivement bien orientée, et cela sans qu'il intervienne aucun phénomène 
nouveau. Tout l'intérêt des observations de Haga et Jaeger consiste donc 
en ceci qu'un tel résultat est annoncé comme obtenu avec des lames parfai- 
tement orientées. On est, dès lors, étonné de ne trouver dans les Mémoires 
en question que des indications sommaires et peu convaincantes sur les 
précautions prises pour assurer l'exacte orientation des lames cristallines 
dans la partie traversée par les rayons. Il reste permis de soupçonner que 
tout le nouveau phénomène se réduit à l'effet d'une orientation imparfaite, 
soit que les lames n'aient pas été taillées comme il convient, ou qu'elles 
présentent des plages diversement orientées, soit que, bien taillées et uni- 
formément orientées, elles n'aient pas été placées dans la direction voulue. 
Ce qui me paraît fortement confirmer cette supposition, c'est que les 
auteurs, dans leurs premiers Mémoires, paraissent ne pas s'être rendu 
compte de l'effet considérable de déformation produit sur le radiogramme 
par les petits déplacements angulaires de la lame et ne pas s'être mis en 
garde contre cette cause d'erreur, 
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3° Certaines lames ont donné, dans des poses différentes et après dépla- 
cement, tantôt un radiogramme normal, tantôt un radiogramme déformé. 
Chacun de ces radiogrammes est d'ailleurs composé de taches nettes et 
simples, révélant ainsi un cristal bien homogène dans la partie traversée 
par les rayons. Il est regrettable que les auteurs n'aient pas cherché la 
limite entre les deux sortes de plages et la manière dont se fait le passage 
de l'une à l'autre. On ne peut que se demander si, entre les deux poses, la 
lame cristalline n'a pas subi un déplacement angulaire ou si, bien orientée 
dans une de ses parties, elle ne se composait pas de plages ayant des orien- 
tations légèrement divergentes, comme il arrive bien souvent. 

4° Les plans de symétrie que les radiogrammes [anomaux montrent 
subsistants (à supposer, bien entendu, l'exacte orientation des lames) sont 
parfois incompatibles entre eux. Ainsi une lame parallèle au plan (001) 
ayant montré deux plans de symétrie (100) et (010), ce qui est normal; 
et une lame parallèle au plan (100) n'en ayant montré qu'un seul, qui est 
(010), ce qui constitue l'anomalie signalée par Haga et Jaeger; une lame 
parallèle à (010) n'en montre qu'un aussi, mais qui est (001), et non pas, 
comme on devait s'y attendre, (100). 

Tous ces faits s'expliquent d'eux-mêmes et entièrement s'il est possible 
d'admettre une orientation imparfaite des lames. Par contre, ils sont bien 
étranges si toutes les précautions ont vraiment été prises pour réaliser, 
dans la partie traversée par les rayons, une orientation exacte. Après avoir 
conclu à quelque défaut de la théorie en vertu de laquelle les radiogrammes 
de cristaux orthorhombiques doivent montrer trois plans de symétrie, 
Jaeger a dû reconnaître que cette théorie n'est pas en cause. L'absence d'un 
plan de symétrie ne saurait se manifester par un déplacement des taches si 
le réseau est orthorhombique, mais seulement par la dissymétrie de leurs 
intensités. Haga et Jaeger imaginent à présent que le nouveau phénomène 
serait dû à des perturbations de la structure du cristal, perturbations qu'ils 
attribuent à l'existence de plans vicinaux internes. Mais ils ne définissent 
pas ces plans et ne tentent pas d'en expliquer l'action, même sommaire- 
ment. 

On sait, depuis les premiers radiogrammes cristallins, quel est l'effet des 
perturbations de la structure homogène du cristal sur les radiogrammes : 
les taches deviennent multiples. Chaque tache simple et nette du radio- 
gramme du cristal homogène est remplacée par un groupe de taches plus 
ou moins contiguës, plus ou moins séparées. Lorsque les rayons X traver- 
sent une portion de cristal imparfaitement homogène, c'est-à-dire en somme 
un ensemble de plusieurs éléments cristallins homogènes ayant des orienta- 
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tiens légèrement différentes, chacun de ces éléments agit à peu près comme 
s'il 'était seul et le radiogramme se compose de plusieurs radiogrammes 
simples superposés correspondant chacun à l'une de ces orientations. Si 
l'un de ces radiogrammes est symétrique, les autres ne le sont pas. Et si 
l'on imagine que l'un de ces autres radiogrammes, non symétriques, existe 
seul, on iie dira plus que la structure cristalline est troublée, mais tout 
simplement que la lame cristalline, dans la partie traversée par les rayons, 
est mal orientée. Il se peut d'ailleurs qu'elle soit bien orientée dans une 
autre partie, rien n'étant plus commnn que les édifices cristallins imparfai- 
tement homogènes dont l'orientation varie d'un point à un autre. 

Dans les radiogrammes publiés par Haga et Jaeger, il n'y a point de 
taches multiples. Ils sont en général remarquablement nets et proviennent 
incontestablement de cristaux qui, dans la partie traversée par les rayons, 
étaient sensiblement homogènes. Dès lors, on ne voit guère en quoi pourrait 
consister cette prétendue perturbation interne qui laisserait le cristal 
homogène et aurait pour effet d'imiter exactement, dans le radiogramme, 
une simple rotation du cristal. Il est infiniment plus naturel d'admettre, 
jusqu'à preuve du contraire, que cette rotation est réelle et conforme à 
celle qui se lit immédiatement sur le radiogramme. Avant de chercher, 
avec Haga et Jaeger, la cause du nouveau phénomène, il y a lieu, me 
semble-t-il, d'attendre que les auteurs en aient démontré l'existence, ce 
qui ne saurait se faire en accumulant les radiogrammes, mais bien plutôt 
en apportant des preuves convaincantes de la parfaite orientation des 
lames cristallines ayant donné les radiogrammes anomaux. 



CÎiiMIË AGRICOLE. — 'Déplacement de là potasse et de l'acide phosphorique 
contenus dans certaines roches, par quelques substances employées comme 
engrais. Note de NI. 'G. Â.\dré, présentée par M. A. Gautier. 

J'ai montré (Comptes rendus, t. 157, 'i'9'i3, p. 836) que la trituration 
prolongée, au contact de l'eau distillée, d'un feldspath microcline avec 
divers sels 'employés comme engrais ou qui peuvent se trouver normale- 
ment dans le so 1 , était capable de libérer un e ce rtaine quantité de la potasse 
cohtëttue dans le feldspath. Les dissolutions nutritives 'que renferme la 
terre arable tirent leur origine de cette double décomposition, laquelle est 
d'autant plus-avancée que les éléments solides sont amenésà un plus grand 
état d'e'firïesse. 

C. R„ 1916, 1" Semestre. (T. 162, N> 3.) l8 
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I. J'ai poursuivi cette étude sur la glaucome (silicate hydraté de fer et 
de potassium). Ce minéral possède, suivant ses origines, une composition 
assez variable. L'échantillon dont j'ai fait usage renfermait 7,08 pour 100 
de potasse. 

J'ai soumis, pendant i3o heures, dans le même appareil que celui que 
j'ai décrit dans ma précédente Note, un poids déterminé de glaucome à 
l'action de divers sels en présence de l'eau. Le minéral avait été, au préalable, 
passé au tamis n° 70. Dans le Tableau ci-dessous, je donne les résultats des 
dosages de la potasse qui s'est dissoute à la suite de ce broyage énergique. 
Le liquide a été séparé des corps solides en suspension par une filtratiori 
sur filtre de collodion. 

K 2 solubilisée 

pour 100 pour 100 

Poids Poids des substances ■ du poids de la potasse 

de glauconie salines ajoutées K 2 de la contenue 

employée : en présence d'eau : solubilisée : glauconie. dans la glauconie. 

% g 

10 O 0,0230 0,2& 3,24 

10 C0 3 Ca=i 0,0402 0,4.0 5,67 

10 Na Cl = 1 0,0898 . 0,39 5,62 

10.; N0 3 Na=j o,o5o8 o,5o 7,17 

10 S0 4 (NH 4 ) 2 =i 0,0706 0,70 9,97 

10 S0 4 Ca=i 0,0394 0,39 5,56 

La trituration de la glauconie au sein de l'eau, au contact des sels ci-dessus 
désignés, a donc mis en liberté des doses notables de potasse du même 
ordre de grandeur que celles que m'avait données le feldspath microcline. 
Le sel marin et surtout le nitrate de sodium ont eu, sur la solubilisation 
de la potasse, un effet plus énergique que sur le feldspath. Ce dernier, dans 
les mêmes conditions de temps et de quantité de matière, n'avait fourni, 
pour 100 de potasse contenue dans le minéral, respectivement que 3,25 
et 3, 21 . L'action du carbonate de calcium sur la glauconie est plus marquée 
que sur le feldspath chez lequel la mise en liberté de la potasse, sous l'in- 
fluence du même agent, n'atteignait que 2,38 pour ioo de l'alcali total. Il 
en est de même de l'action du sulfate de calcium. On remarquera que le 
déplacement maximum de la potasse a été obtenu au contact du sulfate 
d'ammonium, où il atteint près de io pour ioo de la potasse totale. Le 
sulfate d'ammonium avait d'ailleurs donné un résultat analogue avec le 
feldspath, mais le déplacement de la potasse était un peu moins élevé (7,38 
pour ioo). La solubilisation de la potasse de la glauconie, amenée à un très 
grand état de finesse par trituration, est donc susceptible de fournir des 
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chiffres plus élevés que ceux que le feldspath avait présentés, et le rôle 
d'engrais potassique que peut jouer ce minéral est loin d'être négligeable. 

II. En vue de généraliser les résultats obtenus par cette méthode, je 
me suis adressé à un minéral très important, l'apatite. J'ai cherché 
quelle était la quantité d'acide phosphorique capable d'être solubilisée 
par voie de double décomposition lorsqu'on triture, dans les mêmes 
conditions que précédemment, de la poudre d'apatite avec certains 
sels solubles employés comme engrais. L'apatite passe pour représenter une 
forme de l'acide phosphorique fort peu assimilable par les végétaux, en 
raison de sa texture cristalline, de sa dureté et de sa très faible solubilité 
dans les conditions où elle se trouve dans le sol à la suite de la désagré- 
gation des roches primitives. 

Voici le résultat de quatre expériences dans lesquelles j'ai soumis chaque 
fois io« d'une apatite d'Ontario (contenant 3 9 ,33 P 2 5 pour 100), 

préalablementpulvérisée,àun broyage énergique d'une durée de i34 heures' 
au contact de l'eau et de i« des substances suivantes : carbonate d'ammo- 
nium, nitrate de sodium, nitrate de potassium; carbonate de potassium. 
Ces substances ont été choisies parmi celles qui se rencontrent dans le sol : 
lecarbonated'ammonium provenant de la fermentation des matières azotées, 
le carbonate de potassium provenant de l'action concomitante du gaz car- 
bonique et de l'eau sur les feldspaths; les nitrates de sodium et de potas- 
sium faisant partie des engrais que l'on distribue à la terre. Après le broyage, 
on a jeté le magma sur le filtre, on a lavé à l'eau distillée et, dans le liquide 
filtré, on a recherché l'acide phosphorique. Le résultat a été négatif 
dans le cas du carbonate d'ammonium, bien que, pendant le broyage, on 
ait eu soin d'en faire de nouvelles additions en raison de la volatilité' du 
sel; il a été également négatif vis-à-vis des nitrates, alors que, d'après 
certains expérimentateurs, le phosphate tricalcique />r^>7e serait légère- 
ment soluble en présence de ces sels. Au contraire, le carbonate de potas- 
sium a déplacé une certaine quantité d'acide phosphorique ; soit, pour 
108 d'apatite, o«,oi3o, P 2 5 , ce qui correspond à o.35 pour 100 de l'acide 
phosphorique contenu dans la matière initiale. Ainsi se trouve vérifié le 
rôle attribué, par beaucoup d'auteurs, au carbonate de potassium comme 
solubilisateur du phosphate tricalcique dans le sol. On a souvent regardé 
comme étant avantageuse l'addition, au fumier de ferme, d'une certaine 
quantité de phosphate tricalcique, en estimant que le carbonate d'ammo- 
nium, issu de la fermentation de ce fumier, serait apte à dissoudre quelque 
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peu ce phosphate. L'expérience que je viens de rapporter montre que cette 
solubilité est presque nulle : ce qui, d'ailleurs, est conforme aux obser- 
vations de la pratique, laquelle ne tire, le plus souvent, aucun bénéfice de 
cette opération. 



ÉCONOMIE RURALE. — La culture de la betterave sucrière dans le sud-ouest 
de la France. Note de M. H. Bouygues, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 

Les essais de culture de la betterave à sucre, dont je donne plus loin 
les résultats, ont été décidés à la fin de 1913, c'est-à-dire un an avant la 
guerre, à la suite d'une série de considérations d'ordre agricole et 
industriel. 

De toutes ces considérations, la localisation presque exclusive de la 
précieuse racine aux départements du nord de la France et la situation 
géographique de ceux-ci ont le plus contribué à me pousser dans cette 
voie. 

Les circonstances actuelles ont montré que mes prévisions n'avaient rien d'exagéré 
et qu'en effet ce n'est pas sans danger qu'on peut laisser localisée dans .une région de 
la France une culture industrielle de cette importance. 

Comme le dit excellement M. Ribot ( 4 ) : « Ce qui est en cause dans la culture de 
la betterave sqcrjère, c'est un grand intérêt économique qui n'est pas restreint à 
quelques départements, mais qui est uij intérêt français par l'étendue mêm,e .d^s 
intérêts qu'il couvre. » 

Il me parut donc intéressant d'entreprendre des recherches dans ce sens 
et, tout d'abord, je pensais à les effectuer dans la région du sud-ouest de 
la France. 

Toutefois, comme je ne pouvais étendre ces essais à tous les départe- 
ments de cette région à la fois et que certains déjà sont livrés partiellement 
à la culture de la betterave de distillerie, je limitais, en 1914, mes 
expériences. à quatre départements : le Lot, le Lot-et-Garonne, la Gironde 
et la Dordogne, dans lesquels le tabac est. cultivé. 

En comparant, en effet, entre elles les natures minéralogiques des terres 
à betterave et à tabac, ainsi que leurs constitutions chimiques, je dus 
reconnaître que, là où. le tabac était cultivé, la betterave devait pouvoir 

(«) Voir L. Malpeavjx, La Betterave à sucre, Hachette et C ie , p. 1. 
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l'être aussi : ces deux plantes demandant ci es, terres profondes e\ fraîches 
sans être humides et s'açcqmmpdant surtout des sols argijp-sijiceux qu 
argilo-ealcaires avec humus abondant. 

Je créai donc, dans chacun des départements précités, des .champs 
d'expérience. Mais la mobilisation générale survenant, ceux-ci furent 
presque tous abandonnés à eux-mêmes, à l'exception de ceux que j'avais 
effectués dans une des régions fertiles des Causses du Quercy. 

Les betteraves de ces champs reçurent au contraire, jusqu'au moment 
de l'arrachage, tous les soins culturaux nécessaires et ce sont elles qui ont 
donné en 191 4 les résultats ci-après. v 

Durant l'année igiS, les essais ont été poursuivis dans ce même dépar- 
tement, non plus dans le Causse, mais dans les terres d'alluvions de la 
vallée du Lot. 

Je résume, dans le Tableau suivant, les résultats qui ont été obtenus 
pendant ces deux années d'essais : 

Poids moyen 
Année delà ' Pourcentage. 

des essais. Variétés essayées. récolte par hectare. en sucre. 

Sucrières : 

kg 

Vilmorin; 37 5oo ! . i5,6 

Kl.ein-'VVanzlebftn. . . . 35,qop 17,1 
1914. < p.e distillerie : 

Blanche à collet vert . . 36ooo 7>5 

» rose.. 37000 6,8 

?> S*?,?.. ?6,ooo - ■ 9,5 
Sucrières : 

Vilmorin 4oooo jj,6 

Klein-Wanzleben 40200 17,4 

1910. ( De distillerie : 

Blanche à collet v.ert . . 39200 i4,2 

» rose.. 385oo 12,8 

» gris.. 3,920,0 ii,5 

Les observations et les faits de ce Tableau montrent, comme je l'avais 
prévu, que la culture de la betterave dans nos terres du Sud-Ouest promet 
d'être rémunératrice au moins pour les variétés sucrières. En effet : 

i° Le poids moyen de la récolte par heptare, pour les variétés sucrières, 
dans le Lot est un peu supérieur à celui qu'on réalise d'habitude dans le 
nord de la France. M. Malpeaux (') admet en effet que celui-ci est de 
35ooo kg environ. "'"' ' 



( i ) Loc. cil., p. 85. 
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2° Le rendement moyen en sucre de ces mêmes variétés est, lui aussi, au 
moins égal au rendement minimum que fournissent les cultures du nord 
de la France, puisqu'il n'est pas inférieur à i5 pour ioo. 

Ces mêmes observations mé permettent encore de dire : 

i° Les terrains des régions fertiles du Causse ont sensiblement la même 
fertilité que les terrains d'alluvions de la vallée du Lot, du moins pour les 
betteraves à sucre. Au contraire, les betteraves de distillerie ont plus mal 
réussi dans le Causse que dans les alluvions où elles ont atteint un pourcen- 
tage en sucre aussi élevé que dans les départements du Nord. Toutefois 
l'écart entre les moyennes de chaque année est si grand qu'on ne peut se 
prononcer d'une façon ferme sans procéder à de nouveaux essais. 

2° Les conditions climatologiques étant les mêmes pour les quatre dépar- 
tements précités, on peut affirmer, sans essais préalables, que les terres ana- 
logues à celles du Lot se prêteraient fort bien à la culture de la betterave. 
Tels sont les terrains qui s'étendent dans la Dordogne, depuis Les Eyzies 
jusqu'à Sarlat et de Sarlat jusqu'à Sainte-Foy-la-Grande. Telles sont 
encore les terres de Lot-et-Garonne comprises entre Fumel et Tonneins en 
passant par Villeneuve-sur-Lot et Saint-Livrade. 

Durant 1916 d'autres essais seront poursuivis dans des terrains analogues 
et dans des terrains complètement différents des précédents. 

MICROBIOLOGIE. — Sur le traitement des plaies de guerre anciennes. 
Note de M. M. Iïassuet, présentée par M. E. Roux. 

En une discussion récemment ouverte devant la Société de Chirurgie, 
la notion du microbisme latent, quelque peu oubliée durant de longues 
années, prenait un regain d'actualité. Tour à tour, à l'occasion d'une Note 
de M. Phocas sur ce sujet ('), les professeurs Delbet et Quénu, MM. Tuf- 
fier, Chaput, Moty et Schwartz ( 2 ) rapportaient des observations toutes à 
l'appui de l'existence et du réveil du microbe latent. C'est à l'acte chirur- 
gical que chacun rapporte cette reviviscence de l'infection d'anciennes 
lésions, outrés améliorées ou guéries, et l'on est unanime à regarder comme 
fâcheuse, dans la plupart des cas, la réaction provoquée par l'intervention. 

Notre but est de faire connaître, parallèlement aux faits précités, des 

(') Phocas, Le réveil de Vinfection des plaies par Pacte chirurgical (Bulletin et 
Mémoires de la Société de Chirurgie, t. 41, 1910, p. 1933). 
(*) Phocas, Ibid., p. 1959-1970. 
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exemples de réveil du microbisme latent, rappel déterminé non point par 
un traumatisme opératoire, mais par une intervention sérothérapique 
appropriée, réveil, aussi, entièrement favorable au blessé, rapidement libéré, 
ensuite, d'une lésion ancienne non guérie. 

Attaché en qualité de chirurgien au centre de fistuleux de Beaugency, 
nous avons eu l'occasion d'y traiter 421 anciens blessés ayant séjourné, 
sans y guérir, de 8 à 14 mois en divers hôpitaux (<). Tous ces blessés ont 
été traités parle sérum polyvalent contre les pyogènes préparé, à l'École 
d Alfort, pour le Service de santé de l'armée, par les professeurs Leclainche 
et \ allée. Chez le plus grand nombre d'entre eux, le sérum a été utilisé en 
simples pansements locaux, tandis que chez certains autres nous avons eu 
recours, en outre, à des injections sous-cutanées ou intraveineuses du sérum. 

Sous l'influence de ce traitement, chez 49 de nos blessés encore porteurs 
de lésions anciennes, nous avons vu survenir, à distance de la plaie 
traitée ou du point d'injection du sérum, mais toujours sur une cica- 
trice complète d'une autre blessure, un réveil de l'infection éteinte en 
apparence. Celui-ci se traduit, en tous les cas, par l'évolution rapide 
d un abcès riche en pus qui s'ouvre spontanément sur l'ancienne cicatrice. 
Le plus souvent, 3i fois sur 49, des débris vestimentaires, des esquilles 
osseuses, des fragments de projectiles, et, dans un cas, un drain de 7- sont 
éliminés. La guérison locale survient hâtivement, coïncidant avec une 
amélioration rapide de l'état général le plus souvent fâcheux ou inquiétant 
jusque-là. 

Un réveil violent du microbisme latent, entretenu par des corps étrangers 
ou quelque foyer infectieux profond, est donc provoqué par le traitement 
serique, à la faveur sans doute de la reviviscence des réactions cellulaires 
sous la stimulation déterminée par les anticorps du sérum. Loin d'être 
fâcheux, ce réveil aboutit à la libération hâtive et complète de blessés 
jusqu'alors immobilisés depuis de longs mois ( 2 ). 

C'est bien, semble-t-il, à une stimulation leucocytaire qu'il convient de 

( | ) Chez le plus grand nombre de nos blessés, le contrôle bactériologique des plaies 
ind.que une prédom.nance marquée du streptocoque sur toutes les autres espèces 
microbiennes. r 

( 2 ) Encore que nous n'ayons jamais observé la moindre complication chez des blessés 
porteurs d'anciennes lésions ^viscérales guéries et qu'au contraire nous ayons obtenu 
dans un cas de fistule intrathoracique l'élimination au quatrième pansement de deux 
tragments de balle, nous considérons comme contre-indiqué l'usage hypodermique 
du sérum polyvalent chez des blessés présentant d'anciennes lésions viscérales 
closes, 
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rapporter réveil libérateur de 'ces foyers anciens et clos, si Ton en jugé par 
les phénomènes observés au cours du traitement des fistules atones ë't 
persistantes. Dans le trajet de celles-ci l'introduction, après lavage à là 
solution de Ringer-Locke, d'une mèche de gaze simple, imprégnée de 
sérum polyvalent, détermine très vite l'apparition de manisfëstations 
aiguës qui s'étendent ensuite au voisinage immédiat de la lésion. Dès 
les deux premiers pansements, la suppuration paraît s'accentuer; en fait 
la fiïtule élimine, non du pus septique, mais un abondant exsudât 
leucocytaire. Si le trajet aboutit à une lésion Osseuse simple, sans esquilles 
ni corps étrangers, l'exsudation se ralentit bien vite ; la fistule se ré- 
trécit et guérit rapidement sans que, le plus souvent, un grattage ait été 
nécessaire ('). Les réactions observées sont réduites à leur plus 'simple 
expression. 

Tout au contraire, elles atteignent leur maximum d'intensité sur lés 
fistules entretenues par des corps étrangers, tels que fragments osseux, 
débris de vêtements ou de projectiles. Aux manifestations indiquées plus 
haut -s'ajoutent alors, dès les second ou troisième pansements, un agran- 
dissement de l'ouverture fistulaire qui s'élargit progressivement tant 'q^iè 
les corps étrangers auxquels aboutit le trajet demeurent en place. 'Les 
réactions cellulaires profondes sont d'ailleurs telles que la mobilisation 
de ceux-ci s'accomplit bientôt; certains viennent d'eux-mêmes avec là 
mèche du ipansement, d'autres sont simplement extraits à la pinde dès que 
leur mobilisation le permet ( 2 ). Nous avons à ce jour extrait de la sorte, 
sans aucune autre intervention, 377 corps étrangers divers tels que : ès- 
quilles'osséuses, débris de projectiles, dràiris, fils d'argent, etc. Lés réac- 
tions euregistrées, qui revêtent dans les premiers jours les apparences d'un 
réveil de l'infection locale sont donc entièrement favorables en Ce qu'elles 
réalisé tità -merveille la séparation spontanée, la délimitation du mort du vif 
sans acte chirurgical, suivie d'une cicatrisation hâtive du foyer primitif. 
Non dommageables, les réactions obtenues sont la raison même du 
succès d'un procédé d'intervention qui, en 3 mois et demi, nous a permis 
d'évacuer, guéris, 282 vieux blessés sur 421 admis en ce délai dans 
notre service ( 3 ). 

(*) Nous n'avons eu à pratiquer que Ï7 'grattages sur 202 cas d'ostéites anciennes. 

(*) Il y a intérêt à extraire ainsi les corps étrangers aussitôt leur mobilisation ob- 
tenue. On coritinue ensuite le pansement sérique. 

■(*■) 'Il convient d'observer que dans cette statistique figurent les blessés arrivés jus- 
qu'au' dernier jour et qu'ainsi le pourcentage riïensuel'd'ès évacuations 'est enco're plu"s 
élevé qu'il ne paraît l'être. 
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Nous estimons donc que la sérothérapie spécifique représente un procédé 
de choix pour le traitement et l'évacuation rapide des blessés porteurs de 
fistules en apparence chronique, consécutives à des ostéites ou à des corps 
étrangers. 

Avec le minimum d'interventions chirurgicales, on rend de la sorte, dans 
un très bref délai, soit à leur dépôt, soit à la vie civile, de nombreux sujets 
immobilisés depuis plusieurs mois. 



zoologie. — Sur la morphologie et laphylogénie des Acuariida? 
(Nématodes). Note (') de M. L.-G. Seurat, présentée par 
M. Edmond Perrier. 

La morphologie de l'appareil génital femelle nous a déjà servi à établir les 
enchaînements des divers genres de la famille des Spirurïdœ. La même méthode 
peut être appliquée à la famille des Acuariidœ, caractérisée par les deux lèvres 
latérales, les papilles œsophagiennes latérales insérées en arrière de l'anneau nerveux, 
et l'ovéjecteur cuticulaire tubuliforme. 

1. U Acuaria anthuris Rud. paraît très voisine de la souche primitive 
de la famille, du moins en ce qui concerne la morphologie de l'appareil 
génital femelle : la vulve, située au milieu du corps, donne accès dans un 
ovéjecteur cuticulaire rectiligne, très court, infundibuliforme, sans aucune 
différenciation en vestibule et sphincter, remarquable par l'importance de 
sa tunique musculaire externe; la partie musculo-épithéliale de l'ové- 
jecteur (trompe) est caractérisée par son allongement démesuré : elle 
atteint 4 mm ,5; cette trompe, recourbée en crosse, se divise en deux bran- 
ches opposées, qui vont rejoindre les utérus; ces derniers ont gardé, chez 
les Acuaria, la disposition divergente primitive. 

Chez d'autres Acuaria, en particulier V Acuaria laticeps Rud., l'ové- 
jecteur cuticulaire est différencié en un vestibule et un sphincter; la région 
initiale de l'ovéjecteur est un court vestibule cyathiforme, remarquable 
par l'épaisseur de sa tunique musculaire et la ténuité de son revêtement 
cuticulaire interne. La région suivante, correspondant au sphincter, se dis- 
tingue de la précédente par la diminution d'épaisseur de la tunique mus- 
culaire et l'importance plus grande du revêtement cuticulaire; le sphincter 
est, en outre, caractérisé, par l'existence de cellules musculaires longi- 

(') Séance du 3 janvier 1916. • 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N» 3.) iq 
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tudinales ayant même longueur que lui; la trompe, très courte, se divise 
rapidement en deux branches opposées, lesquelles, après un trajet de i mm , 
rejoignent les utérus; ces derniers sont, presque égaux, l'utérus antérieur 
mesurant 7 mm ,2, l'utérus postérieur 8 mm ,7 (femelle jeune de n mm ,2de 
longueur totale). 

Le rameau des Dispharages ne paraît pas offrir une grande variation 
dans la morphologie de l'appareil femelle : les Dispharages les plus évolués 
sont ceux chez lesquels la vulve s'ouvre au voisinage immédiat de l'anus 
{Acuaria alata Rud. et Acuaria invaginata Linst.) 

2. Le phylum lé plus important de la famille des Acuariidœ est celui 
des Physaloptères, caractérisés par la collerette annulaire céphalique 
servant à la fixation de l'animal et la transformation de la région initiale de 
la trompe en un réservoir ovoïde où s'accumulent les œufs mûrs. Nous ne 
connaissons pas de Physaloptères à utérus opposés; toutefois, chez le 
Physaloplera Galinieri Seurat, la vulve est voisine du milieu du corps et la 
trompe se divise en deux branches diamétralement opposées, dont l'une 
gagne l'utérus postérieur, tandis que l'autre remonte vers la région œsopha- 
gienne où elle rejoint l'utérus antérieur; ce dernier à se dirige tout-d'abord 
vers l'avant, mais ne tarde pas à se recourber et revenir vers l'arrière pour 
cheminer à côté de l'utérus postérieur. 

Chez les Physaloptères la vulve, le plus souvent, s'ouvre bien en avant 
du milieu du corps, voire même dans la région œsophagienne; l'ovéjecteur 
est dirigé d'avant en arrière et les branches paires de la trompe descendent 
côte à côte vers les utérus. 

On peut suivre le déplacement graduel de la vulve vers la région antérieure : chez 
le,/ 5 , subalata Schneid, elle est encore peu éloignée du milieu du corps ; chez le 
P. Crosi Seurat elle s'ouvre à quelque dislance au delà de la terminaison de l'œso- 
phage; chez le P. alata Rud. elle est située au cinquième antérieur de la longueur du 
corps; enfin, chez le P. alata var. Nouveli Seurat elle s'ouvre au neuvième antérieur 
de la longueur. 

Ce déplacement de la vulve coïncide avec une transformation progressive de 
l'appareil denticulairê labial : chez le P. Galinieri les lèvres buccales portent sur 
leur face interné trois grandes dents dépassant leur bord libre et une petite dent 
externe, à peine visible; chez le P. subalata la dent externe devient plus apparente; 
chez le P. Crosi elle atteint presque la hauteur des dents internes; chez le P. clausa 
elle est légèrement plus grande que celles-ci; chez le P. alata elle est triangulaire, 
fortement chitinisée et beaucoup plus haute que les dents internes qu'elle masque 
complètement; enfin chez les P. paradoxa Linst. et abbreviata Rud. la dent externe 
est énorme et les dents internes sont à peine visibles. 
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Les tubes génitaux, des Physaloptères présentent deux autres particularités : chez 
la plupart, la région distale des utérus, d'un calibre plus faible que le reste de l'or- 
gane, est différenciée en un récept'acle séminal qui passe graduellement à l'utérus 
ou bien est séparé par deux étranglements. Des formes très voisines {P. abbreviata 
Rud., P. paradoxa Linst.) peuvent présenter les deux dispositions. 

Les tubes génitaux présentent chez quelques formes : P. abbreviata Rud., 
P. paradoxa Linst. { = quadrovaria Leiper), P. tumefaciens Henry et Blanc, une 
quadripartition qui a pour résultat l'augmentation du nombre des œufs. 

La tendance de la vulve à s'avancer vers la région antérieure du corps 
mène, en s'accentuant, au groupe si important des Filaires. Le passage 
des Acuariidœ aux Filariidœ : est établi par les Acanlhocheilonema (A. Weissi 
Seurat), chez lesquels la vulve s'ouvre au vingt-quatrième antérieur de la 
longueur du corps; chez les vraies Filaires, elle est voisine de la bouche. 

3. Un rameau spécial est constitué par la Thubunœa pudica Seurat, où 
les deux lèvres latérales portent sur leur face interne trois dents semblables 
à celles du P. Galinieri; la vulve s'ouvre au tiers antérieur de la longueur 
et les utérus courent parallèlement vers l'arrière; la trompe, d'un calibre 
uniforme, ne présente aucune dilatation servant à l'emmagasinement des 
œufs. 

4. Nous rattachons aux Acuarudœ les Riclulaires, remarquables par 
leur extrémité antérieure relevée vers la face dorsale, leur bouche 
s'ouyrant dorsaleraent comme celle des Ankylostomes, leur cavité buccale 
armée de dents; mais ces ressemblances sont desimpies convergences, dues 
àun même S enre de vie. La vulve, chez les Rictulaires, s'ouvre dans la 
région antérieure du corps .et les utérus courent parallèlement vers 
l'arrière. 

On a vu les rapports des Acuariidœ et des FUariidœ; les formes primitives des 
Acuarudœ et des Spiruridœ (Prolospirurinœ) sont très affines et ces derniers 
semblent issus de la souche des Acuariidœ; d'autre part, ceux-ci, par VOphiostomum 
tacapense Seurat, se relient aux Heterakidœ, en sorte que cette famille nous apparaît 
comme l'une des plus importantes du groupe des Nématôdes. 

A 16 heures et quart l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 18 heures et quart. 

A. Lx. 
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ERRATA. 



(Séance du 10 janvier 1916.) 

Noie de MM. Lignieret Tison, Les Ephedra possèdent un ovaire clos et 
un ovule inclus : 

Page 79, 2 e ligne du titre, au lieu de Toison, lire Tison. 
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SÉANCE DU LUNDI 24 JANVIER 1916. 

PRÉSIDENCE DE M. Camille JORDAN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



CHIMIE organique. — Action comparée du saccharose et du sucre interverti 
sur la liqueur cupropotassique. Note de M. L. Maquejvne. 

Dans une précédente Note (.'), nous avons appelé l'attention sur ce fait 
que le saccharose est beaucoup plus sensible que le sucre interverti aux 
variations de la température et à la durée de sa chauffe avec le réactif 
cupropotassique. Le présent travail a pour objet d'apporter quelques préci- 
sions sur ces deux points importants. 

i° Influence de la température sur la réduction par l'inverti. — Les expé- 
riences qui suivent ont toutes porté sur 2o m s de sucre interverti, soUs un 
volume total de 36 cm8 ,2, y compris io cn " de liqueur bleue et autant de 
liqueur blanche. Les températures indiquées sont celles du bain dans lequel 
ont été plongées les fioles, primitivement froides, le niveau de Feau exté- 
rieure dépassant de i cm à 2 cm celui du liquide intérieur. Dans ces condi- 
tions, après io minutes de chauffe, temps choisi pour la durée de chaque 
essai, la température intérieure de la fiole est encore d'environ i° plus basse 
que celle du bain : 

Températures.... 65° 70 75° 80° 85° 90 g5<> ïoo" 
Réductions 58, o 63, o 64, o 65, o 66,0 66,5 67,0 68,0 

On voit que, à partir de 70 , l'influence recherchée est très régulière et 



( J ) Comptes rendus, t. 161, igi5, p. 617. 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N» 4.) 20 
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assez faible pour être négligeable quand les écarts de température ne 
dépassent pas 2° ou 3°. Il n'en est plus de même pour la température de 65° 
qui, à ce point de vue spécial, semble insuffisante pour atteindre en io mi- 
nutes la période de proportionnalité qui commence au voisinage dp 70 ; en 
conséquence il conviendrait, dans les recherches quantitatives très précises, 
de préférer cette dernière température ou, si l'on aime mieux cpérer à 65°, 
de régler le bain d'eau aussi exactement que possible; enfin de n'y intro- 
duire la fiole qu'après l'avoir au préalable portée à une température 
constante, par exemple 4o° ( 4 ). On pourrait également prolonger la 
chauffe jusqu'à 16 minutes, ce qui, comme nous le verrons plus loin, pro- 
duit à peu près le même effet qu'une légère élévation de la température. 

2 Influence de la température sur la réduction par e saccharose. — On a 
employé ici un sucre en tablettes très pur et paraissant dépourvu de réduc- 
teurs. Chaque expérience a porté sur io^ de produit, occupant un volume 
total de 36 cm ',2, et a duré exactement 10 minutes, comme ci-dessus : 

Températures. 65° 70° 75» 8o« 85° 90» 9 5° ioo° 

Réductions.... 3,o 4>« 6,0 9>° I2 >° r 7 >° a5 >° ^ l >° 

La marche ascensionnelle des réductions est dans ce cas considérablement 
plus accentuée qu'avec le sucre interverti, ce qui amène à cette conclusion, 
déjà formulée par plusieurs personnes, en particulier par M. H. Pellet, que, 
pour atténuer l'influence perturbatrice que le saccharose exerce sur le 
dosage des sucres réducteurs, il est nécessaire d'opérer à une température 
aussi basse que possible. L'examen du graphique ci-contre, qui résume les 
données précédentes , montre que c'est au voisinage de 70 , entre 65° 
et 75°, que se trouve la zone la plus favorable : le sucre pur réduit alors, 
dans les conditions indiquées, de 8000 à 1 0000 fois moins que l'inverti, 
c'est-à-dire que son influence est devenue plus de dix fois moindre qu'à 
l'ébullition. 

On remarquera cependant, d'après l'allure de la courbe, que, dans 
T échelle des températures qui permettent à la réaction de s'effectuer en un 
temps abordable, la réduction propre au saccharose ne peut jamais devenir 
nulle; dans les dosages d'invei ti on devra donc toujours tenir compte 
de la présence du cristallisable (M. Saillard en tient compte même 

(') Nous devons rappeler à ce propos que M. Pellet, qui conseille 10 minutes de 
chauffe à 65°, mesure la température à l'intérieur de la fiole, ce qui constitue un mode 
opératoire tout différent de celui que nous venons de décrire. - . 
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'à 62°-64 ô ), sous peine de commettre une erreur qui, d'après le tableau 
précédent, atteint pour 10? de sucre trois à quatre divisions de la burette, 
. correspondant à environ i m s ou 0,01 pour 100 du sucre analysé. 

Une réduction de cet ordre échappe le plus souvent aux méthodes de 
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titrage qui sont fondées sur la séparation de l'oxyde cuivreux précipité; 
c'est pourquoi la méthode à Fhyposulfîte, qui permet de reconnaître sûre- 
ment o^e, 25 d'inverti dans 20 g de sucre, est en pareil cas préférable à toute 
autre ( ' ) . 



3° Influence du temps de chauffe sur la réduction par l'inverti. — Les 
expériences ont été conduites encore de la même manière, sous un volume 
totalde36 cm3 ,2. 

65». ' tO(K ' -■ 



Durée (en minutes).. 



Inverti 



1,5 

5,o 

20,0 

5 0,0 



10. 

2,5 

56,5 
i52,5 



15. 



d 
6l,0 

l6l,5 



20. 

d 

3,0 

i4,5 

6i,5 

i63,5 



30. 

d 
3,0 

i4,5 
62,5 

164,5 



60. 

d 
2,5 

i4,5 
63,5 
i63,5 



5. 

d 

3,5 

i3,5 

66,o 

i65,5 



10. 

d 

3,5 

i5,o 

68,0 

166,0 



15. 



d 

3,5 



20. 

■ d 
. 4,0 
l6,0 17,0 

70,5 ; 70,5 
167,0 .167,5 



La durée de la chauffe n'a, comme la température, qu'une faible influence 



(') 20s de sucre pu* ou i m K,5 d'inverti, chauffés 10 minutes à 65° avec le réactif 
cuivrique, ne laissent qu'undépôt douteux sur filtre ou dans un tube à eentrifugation:, 
tandis qu'ils accusent une réduction équivalente à cinq ou trois divisions par ;la 
méthode à l'hyposulfite : l'oxyde cuivreux paraît être, d'après cela, très légèrement 
s;olubIe dans le milieu où il a pris naissance. 
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sur les résultats, sauf aussi pour la température de 65° (extérieur), qui 
paraît à peine suffisante ; en opérant comme nous l'avons dit il conviendrait, 
si l'on tient à cette température, de chauffer i5 minutes, ce qui permettrait 
de rester dans la zone où le saccharose ne possède encore qu'un très faible 
pouvoir réducteur et par conséquent de craindre moins les écarts possibles 
de température. 

. Nous ferons remarquer, d'ailleurs, que l'action de l'inverti sur la liqueur 
cupropotassique s'exerce toujours plus régulièrement lorsqu'il est mélangé 
de saccharose que lorsqu'il est seul. 

4° Influence du temps de chauffe sur la réduction par le saccharose, — Les 
expériences ci-après ont été faites'avec io B , i5 g et 20 s de sucre en tablettes 
sensiblement pur, dissous dans un mélange de îo™' d'eau, io cmS de liqueur 
bleue et io cmI de liqueur blanche, occupant les volumes respectifs de 36 cmS ,2, 
39 cm \ 3 et 42 cmi , 5 environ. 



65». 70°. 100». 



Durée (en min.). 


10. 


20. 




60. 


10. 


20. 


5. 


10. 


15. 


20. 
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l ÎO 


3,o 


d 

■">,5 
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8,0 
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i4,5 


d 
4,0 
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7,5 
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i5,5 
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32,5 


d 

5i,5 


d 
69,5 
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4,o 


7- 5 


10,0 


i5,5 


)> 
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'4,5 


3t,5 


49',° 


62,5 


( 20 


5,o 


9>° 


11,0 


16,0 


8,0 


12,0 


i4,5 


3o,5 


45,o 


59,5 



L'influence du temps de chauffe se manifeste ici de la façon la plus nette : 
la réduction augmente avec la durée de l'expérience et, pour les tempé- 
ratures peu élevées et des doses de sucre n'excédant pas i5 s , lui est 
presque exactement proportionnelle. Il en résulte la règle suivante qui 
sans doute n'est pas très pratique, mais qui néanmoins peut rendre service 
quand on ne dispose pas pour la comparaison de saccharose rigoureusement 
pur : 

Fout sucre qui, à la dose de 1 o s pour 36 cm ' , 2, donne en lominutes, à 65°, 
une réduction dont le double surpasse d'une division ou davantage celle qu'il 
fournit dans les mêmes conditions en 20 minutes, est un sucre qui contient de 
V inverti. 

La méthode est fort sensible et Ton peut de cette manière reconnaître la 
présence dans io s et même 2o s de sucre d'une fraction de milligramme de 
réducteurs. C'est ainsi qu'en ajoutant o mg , 5 d'inverti à io s de saccharose 
pur nous avons obtenu des réductions respectivement égales à 4 d >,0 en 
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10 minutes et 6 d ,5 en 20 minutes de chauffe à 65°; la différence 

4X2 — 6,5 = 1,5, ♦ 

à 3 divisions pour i m s d'inverti, correspond bien, comme on pouvait s ? y 
attendre, à la composition du mélange étudié. 

Aux températures supérieures à 65° la proportionnalité en question n'est 
plus aussi nette et à ioo° la réduction diminue sensiblement quand la pro- 
portion de sucre devient plus forte, alors qu'elle augmente à 65° et7o°. Il 
doit donc exister une température, voisine de ioo°, pour laquelle la réduc- 
tion est, entre certaines limites, indépendante de la quantité de sucre mise 
en œuvre. 

Ce phénomène de renversement est analogue à celui que nous avons déjà 
signalé pour la température de l'ébullition (loc. cit.), à savoir qu'après 
avoir augmenté jusqu'à un certain maximum avec la proportion de sucre, 
la réduction diminue si l'on vient à accroître encore la concentration des 
liqueurs. 

Remarquons enfin que l'énorme influence qu'exercent sur le sucre, vis- 
à-vis du réactif cupropotassique, des variations même faibles de la tempé- 
rature le rend sensible aux fluctuations de la pression atmosphérique quand 
on opère à l'ébullition ou dans un bain d'eau bouillante. Cette influence de 
la pression extérieure a déjà été signalée à propos de l'analyse des sucres, 
où elle peut donner lieu à des erreurs atteignant plusieurs milligrammes, 
mais il semble qu'elle n'ait pas été jusqu'à présent rapportée à sa véritable 
cause, qui est le très rapide accroissement du pouvoir réducteur du sucre 
avec la température. 

La complication de tous ces phénomènes augmente encore quand, au 
lieu d'opérer avec du saccharose ou de l'inverti purs, on expérimente leurs 
mélanges, parce qu'alors chacun d'eux intervient pour modifier les équi- 
libres chimiques qui s'établissent entre les différentes combinaisons cui- 
vriques existant au sein de la liqueur; néanmoins ils présentent toujours 
dans leur allure une régularité suffisante pour qu'il soit possible d'attribuer 
à chacun des composants du mélange sucré la part qui lui revient dans la 
réduction globale. Nous en verrons bientôt la preuve lorsque nous 
essaierons d'appliquer ces principes au dosage des réducteurs dans les sucres 
industriels. 

M. A. Lacroix offre le Tome XII (première Partie) du Bulletin de 
V Académie malgache de Tananarive. 
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CORRESPONDANCE. 

M. J. Costantin adresse des remerciments pour la subvention qui lui a 
été accordée sur la Fondation Loutreuil. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Trois fascicules des Proceedings ofthe American Academy of Arts and 
Sciences, transmis par M. l'Ambassadeur de France à Washington. 

2° V industrie chimique et la Science : opinion de quelques savants anglais. 
(Présenté par M. H. Le Chatelier.) 

THÉORIE DES NOMBRES. — La solution générale de l'équation X 3 p-I-Y 3 = i. 
Note de M. Boris Delaitka y, présentée par M. Emile Picard. 

C'est à Lagrange que nous devons la résolution générale des équations 
indéterminées du second degré à deux variables. Lagrange a fait, la 
remarque qu'il paraît que la résolution des équations analogues, dont le 
degré dépasse le second, ne peut pas être trouvée, circonstance analogue à 
celle qui se présente dans la résolution des équations algébriques, après le 
quatrième degré. 

Jusqu'à nos jours nous savons encore bien peu sur ces équations. Il faut 
tout de même citer un théorème dû à Axel Thue, que l'équation <p(x, y) — m, 
où çp' est une forme binaire, dont le degré est supérieur à 2, ne peut avoir 
un nombre infini de solutions en nombres entiers. 

Après avoir étudié tout ce qu'on peut bien trouver sur ces matières et 
particulièrement un Mémoire du mathématicien russe Woronoï (Sur une 
extension de l 'algorithme des fractions continues, 1896, en russe, Petrograd), 
qui contient une méthode sûre pour calculer les unités fondamentales de 
Dirichlet des corps algébriques du troisième degré, j'ai essayé de chercher 
la résolution générale des équations indéterminées binaires du troisième 
degré. 

Voici un théorème aussi simple qu'élégant auquel je suis parvenu, au 
moins pour les équations de la forme X 3 p -f- Y 3 — 1 : 
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L équation X 3 p -+-■ Y 3 — j, p étant un nombre entier différent d'un cube, 
n'a pas de solution en nombres entiers X et Y, si l'unité fondamentale du 
corps Û(v/p) n'est pas delà forme B\fp-j-C, et a la seule solution X = B, 
Y = C, si elle a la forme B \/p -h C. 

Je parle ici de l'unité fondamentale de Diriehlet a(vp) 2 -|-£ v/p + c, .dont 
les coefficients a, b et c sont des nombres entiers, n'ayant pas le même signe, 
et dont les puissances à exposants entiers positifs et négatifs représentent 
toutes les unités de la forme A(\JpT + B y'p-f- C, dont les coefficients A, 
B et C sont entiers. 

On voit que tout revient à calculer l'unité fondamentale a (y/p) 2 -1- b Vp -+-c, 
ce qu'on peut faire par la méthode de Woronoï. 



THÉORIE DES NOMBRES. — Sur les formes quadratiques binaires positives. 
Note de M. Gaston Julia, présentée par M. G. Humbert. 

Soit 

ax % — 2 bxy -+- cy 2 

■ a 
une forme positive réduite, on a 

a, c>o, ac — b 2 >o, 2\b\<aSc. 

On sait que les trois premiers minima propres de la forme sont 

a, c et a — ib -\- c 

en supposant, ce qui ne diminue aucunement la généralité, b^o. 

Dans sa Note du 17 mai .1915 ('), M. Humbert établit les propositions 
suivantes : 

i° Le quatrième minimum est a -4- ib -+- c, obtenu pour x = 1, y = — 1; 

2 Le cinquième minimum est 4# — 4& ■+- c, obtenu pour x — 2, y = 1; 

3° Le sixième minimum est le plus petit des deux entiers 4« + l\b + c 
et a — l\b h- 4c, obtenus respectivement pour x '= 2, y — — 1 , et x-= 1, 
^=■2; ■ 

4° Si le sixième minimum est le second, a — !\b + 4c, de ces entiers, le 
septième minimum sera le premier, 4« + 4* + c. 

Je vais donner de ces propositions une nouvelle démonstration. 



(') Comptes rendus, t. 160, 1915, p. 647. 
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Soient x'Ox, fOy deux axes coordonnés (*), et figurons le réseau 
des points à coordonnées entières par rapport à ces axes. A sera le 
point (x=j,y—o),B(x = o, y = i), C{x = ï,y—i), D(a?= — i,y = -+-i), 
E(a; = 2, J=i), F(ar= 2,y= — i), K(a;-=i,y = 2). Les mêmes lettres 
affectées d'un accent : A', B', ... désigneront les points diamétralement 
opposés à A, B, .... 

Envisageons l'ellipse variable £ 

ax* — 2 b xy -t- cy t = fi. 

Si «croît, elle s'enfle en restant homothétique à elle-même. 
Interprétons les conditions de réduction : 

i° ib<a indique que le diamètre de la direction Ox traverse le seg-> 
ment BG plus près de B que de C; 

2 2 b < c indique que le diamètre de la direction Oy traverse AC plus près 
de A que de G ; 

3° a "Se indique que les points où l'ellipse coupe Oy sont plus voisins de O 
que ceux où elle coupe Ox. 

Ceci posé, considérons l'ellipse de la famille qui passe par le point 

E{x = 2,y=i); 
son équation est 

, ax 1 — ibxy -h cy 2 = 4 a — ^b-hc. 

Des propriétés élémentaires des diamètres d'une conique, et de leurs 
propriétés i° et 2 qui correspondent ici aux conditions de réduction, il suit 
que les prolongements des côtés du rectangle de centre O, de baseEF sont 
tout entiers extérieurs à l'ellipse considérée. 

Bemarquons aussi que K est extérieur à cette ellipse, car ses coor- 
données (a; = i,j=2) donnent à la forme ax 2 — abxy-h cy 2 la valeur 
a — (\b-\- [\c qui est supérieure à t±a — ib -+- c; donc les prolongements des 
côtés du rectangle d'axes Ox, Oy, dont Kest un sommet, sont extérieurs à 
l'ellipse considérée. Par conséquent, C ne peut contenir (et elle les contient 
effectivement), parmi les points du réseau, que les points A, B, G, D, leurs 
symétriques par rapport à O et des points de Ox et Oy, qui ne sont plus 
des points primitifs (les seuls points primitifs sur Ox, Oy étant A, B, et 
leurs symétriques). De plus, à cause de la propriété i° des diamètres, on 

(') Pour la simplicité de l'exposition on peut les supposer rectangulaires, mais ce 
n'est nullement indispensable. 
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voit que l'ellipse e en grandissant rencontrera dans l'ordre B, puis C, 
puis D, puis E, et à cause de la propriété 3° on voit qu'elle rencontrera A 
avant B. 

Nous avons donc déterminé les cinq premiers minima propres de la 
forme; ils sont donnés dans l'ordre par les points A, B, C, D, E. 

Envisageons maintenant l'ellipse de la famille passant par F, 'son équa- 
tion est 

ax 1 — 2 bxy -+- cy 2 = 4 a ■+- 4 b -+- c . 

La recherche précédente nous assure qu'elle contient A, B, C, D, E. 

Pour les coordonnées de'K(*=i, j= 2 ) l a forme prend' la 'valeur 
a - 4è + 4c, et les conditions de réduction ne permettent pas de classer 
a — 4è + 4c et 4a -+- 46 + c . Deux cas sont donc possibles : 

i° 4«-+-4* + c<a-4ô + 4c, - Alors l'ellipse envisagée ne contient 
pas K. Il suit de là que les prolongements des côtés du rectangle KK.K'K' 
[K l (x=i.y = - 2 )] sont extérieurs à cette ellipse. Les demi-droites 
menées par F parallèlesà Ox et Oy' iesontaussi, etcelles par F' parallèles 
a Ox', Oy. Enfin la demi-droite parallèle à Ox menée par (ce = 3, y= 1) 
et sa symétrique par rapport à O, le sont aussi. Il suit de là que l'ellipse 
envisagée contient les seuls points primitifs du réseau A, B, G, D, E. 
Dans ce cas, F fournit le sixième minimum propre de la forme.' 

2° 4a + 4* + c > a - 40 + 4c. - Alors l'ellipse envisagée contient K. 
Mais elle ne .contient pas K, (x = i , y = _ 2 ) qui dorme à Ia forme la valeur 
a_ + 4i + 4c supérieure à 4« -f- 46 h- c. Donc les demi-droites parallèles à 
Ox et O/ menées par K, et leurs symétriques par rapport à O sont exté- 
rieures à l'ellipse, les demi-droites parallèles à Oa;, Oy' menées par F et 
leurs symétriques par rapport à O le sont aussi. K, étant extérieur à l'ellipse, 
le point K 2 <> = 1 , y = 3) le sera a fortiori (propriété 2° des diamètres) • 
en vertude la [même propriété, le point K,(> = 2, y = 3) le sera aussi 
puisque F est sur l'ellipse. Donc les demi-droites parallèles à Oy menées 
parce dernier point etparK 2 seront extérieures à l'ellipse; il en sera de 
même de la demi-droite parallèle à Ox menée par K„ et des trois demi- 
droites symétriques des précédentes par rapport à O. Enfin, K; étant exté- 
rieur, le point<> = 3,y = 2) le sera aussi, ainsi que les demi-droites paral- 
lèles à O*, Oy menées par ce point, et leurs symétriques par rapport à O. 
Lel ipse passant par F', le point (x = 3, y = 1) lui se ra extérieur, ainsi 
que la demi-droite parallèle hOx issue de ce point, et sa symétrique par 
rapport a O. Conclusion : l'ellipse envisagée ne contient parmi les points 

C. P.., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N° 4.) 2! 
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du réseau que les points A, B, C, D, E, K, leurs symétriques par rapport 
à .0, peut-être des points de Ox, Oy qui ne sont pas primitifs, et peut-être 
le point x = 2, y = 2 qui n'est pas non plus primitif. 

Dans ce cas nous avons donc déterminé les sept premiers minima propres 
de la forme; nous connaissons déjà les cinq premiers, le sixième sera 
fourni par K{x = i,y = 2), le septième par F(x = i,y= - 1). 

Nota. — Dans ce qui précède nous avons raisonné le plus souvent en 
supposant que les conditions de réduction étaient de vraies inégalités 
o < nb < a < c. Quand l'une ou l'autre, ou deux de ces inégalités, dévien- 
nent des égalités, il pourra arriver que deux ou même trois des minima 
successifs que nous venons de déterminer soient égaux; ce seront toujours 
deux ou trois minima consécutifs. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — L'écart de deux fonctions quelconques, 
Note de M. Maurice Fréchet, présentée par M. Hadamard. 

En théorie des fonctions, on est conduit dans bien des questions (séries 
trigonométriques, intégration, etc.) à négliger ce qui se passe dans un 
ensemble de mesure très petite (c'est-à-dire un ensemble qui peut être 
enfermé dans des intervalles dont la somme des longueurs est très petite). 
En se plaçant à ce point de vue, on envisagera comme voisines deux fonc- 
tions qui ne diffèrent que d'une quantité très petite sauf peut-être sur un 
ensemble de points de mesure très petite. En particulier, on ne considérera 
pas comme distinctes deux fonctions qui sont égales presque partout (c'est- 
à-dire sauf sur un ensemble de points de mesure nulle). 

Il est alors intéressant de remarquer qu'on définit ainsi une classe d'élé- 
ments qui au sens de ma Thèse est une classe parfaite (&) admettant une 
généralisation du théorème de Cauchy. En d'autres termes, quelles que 
soient les fonctions f {x) , g(x) définies sur un intervalle fixe J, on peut leur 
faire correspondre un nombre (f, g) que nous appellerons leur écart et qui 
satisfait aux conditions suivantes : 

i° La valeur de l'écart (/, g) n'est pas altérée si l'on substitue à /, g 
deux fonctions/,, g\ qui sont respectivement égales presque partout à/, g. 

2 Le nombre (/, g) est positif ou nul. Il n'est nul que si fut g sont 
égaux presque partout. 
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3° Quelles que soient les fonctions/, g-, A, on a 

4° Si l'écart (f, g) est infiniment petit, l'ensemble des points où 
f(x) -— g(x)\ est supérieur à un nombre arbitraire fixe est de mesure infi- 
niment petite et réciproquement. 

5° Soit/,,/,, . . .,f n , . . . une suite infinie de fonctions uniformes. La 
condition nécessaire et suffisante pour qu'il existe une fonction/ telle que 
l'écart (f , f n ) converge vers zéro est que, quel que soit le nombre 
positif z, on puisse trouver un entier n pour lequel (/„, f n + P ) <C £ q ue ^ 1 ue 
soit/>. 

Il convient d'insister sur le fait que l'existence de l'écart (/, g) n'est 
liée à aucune condition de continuité pour f ou g. 

La valeur numérique de l'écart d'un couple déterminé de fonctions 
ne présente pas d'intérêt particulier; Car si l'on peut donner une définition 
de l'écart, on peut en donner une infinité d'autres donnant des résultais 
numériques différents. Mais le seul fait qu'il est possible de définir un tel 
écart permet, entre autres conséquences, d'étendre à cette nouvelle classe 
un grand nombre de propriétés des ensembles linéaires, comme je l'ai 
montré dans ma Thèse. 

Mentionnons cependant à titre d'exemple la définition suivante de 
l'écart. Soient w un nombre positif quelconque et M w la mesure extérieure 
de l'ensemble des points où \f(n) — g(n)\ > w. On peut prendre pour 
valeur de l'écart la borne inférieure de la somme to -t- M w quand m varie. 



mécanique. — Sur la différence entre le centre de gravite et le centre 
d'inertie. Note de M. A. Liljestrom, présentée par M. Appell. 

Dans toutes les recherches relatives à l'action de la pesanteur, on suppose 
qu'il est légitime de considérer l'accélération g due à cette force comme 
invariable dans l'étendue d'un corps de dimensions ordinaires. Grâce à cette 
supposition, il existe dans un corps solide un point, le centre de gravité, 
par lequel passe constamment le poids du corps, quelle que soit son orien- 
tation. 

Or à présent on sait mesurer des longueurs et des poids avec une pré- 
cision très grande. L'erreur relative commise en mesurant la longueur 



l56 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

d'un mètre est3.io~* (MM. Michelson et Benoît) et celle en mesurant le 
poids d'un kilogramme est 2. io~° (balances de l'atelier Rueprecht and Sohn, 
Wien). D'un autre côté on peut montrer que l'erreur relative commise en 
considérant g comme constant pour une variation de hauteur d'un mètre 
est 3,i4-io~ 7 . 

Dans des recherches liées à des mesures de précision, surtout dans la 
théorie de la balance, on n'est donc point sûr qu'on puisse employer 
l'ancien concept du centre de gravité; on peut même prévoir qu'un appro- 
fondissement de ce concept pourrait donner des indications intéressantes. 

Soit donc Oxyz un trièdre trirectangle invariablement lié au corps et 
soit Ox t y i z i un autre trièdre lié à la terre, l'axe Ox t étant la verticale 
dirigée vers le haut. Les axes 0;v t y { z s font avec les axes Oxyz des angles 
dont les cosinus sont respectivement a, j3, y; oc', [3', y'; a", (3", y". Suppo- 
sons de plus que les axes Oxyz sont les axes principaux d'inertie relatifs au 
point O qui se confond avec le centre d'inertie du corps. Dans ce cas on a les 
relations bien connues : 

~Lmx — o, ~Lmy — o, ~Lmz = 0; A~27nx 2 , B=2/7ir 2 , C = J,»i5 2 ; 

2 myz ■=. o, ■ 1 mxz = o, 1 mxy r= o ; M = 1m, AÏBïC, 

A, B, C désignant les moments d'inertie par rapport aux plans principaux, 
M désignant la masse totale. 

Gomme première approximation on peut poser, g étant une constante, 

g = g t {i + ex i ), e:=3,i4.io-' [C.G.S.]. 

Pour une position déterminée du corps, on sait que son poids est dirigé 

suivant la droite : 

Imgy l 



Y '=-s, 



z,= 



Imgz, 



1 mg 

que nous appellerons droite de gravité. X,, Y,, Z, sont les coordonnées 
d'un point quelconque de cette droite relatives aux axes Ox l y t z i . 

En désignant par X, Y, Z les coordonnées relatives aux axes Oxyz, cette 
droite peut être représentée par les équations 

r/'X ■+- (V V -+- y'7. = * i mg ^ 1 -£{** + ~>y + y--)] («'■*• + (3> + y's)\ 

1 1 m g«b — «(«« + (3/ ■+- y-)] ! 

2 ! mg^i-^ax + £y + y;)] («'a; + p'V + y" z)\ 



/'Z 



2 j />^ [i — s(ixûc + py ■+- y s)] j 
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Ces équations se réduisent, par de simples transformations, aux équa- 
tions suivantes : 

X. Y s 

^=— ït(A — B). 

x j3 M v '■ 

X Y s . 

=-v T A — C). 

Si l'orientation du corps change, les cosinus directeurs a, [3, y de cette 
droite varient, de sorte que les diverses droites de gravité forment une con- 
gruence de droites qui ne peuvent toutes passer par le centre d'inertie que 
dans le cas où A = B = G. Il est très remarquable que les droites de gra- 
vité qui correspondent à deux orientations infiniment voisines ne se ren- 
contrent pas en général, de sorte qu'on ne peut pas parler d'un centre de 
gravité, même pour une orientation déterminée. 

On démontre sans peine que, dans le cas d'une rotation autour d'un axe 
principal d'inertie, il existe une courbe enveloppe des droites de gravité, 
savoir uneastroïde. Pour le cas d'une rotation autour de l'axe des z, l'équa- 
tion de l'astroïde s'écrit : 

1 1 / A 



M 



Il en résulte que, dans le cas d'un ellipsoïde d'inertie de révolution, le 
centre d'inertie peut être considéré comme un centre de gravité pour une 
rotation autour de l'axe de révolution. 

Ce théorème pourrait être d'une certaine importance quand on cherche 
à perfectionner la balance. 



MÉCANIQUE. — Sur le débit des déversoirs à mince paroi lorsque la nappe est 
noyée en dessous et le pied de la nappe recouvert par le ressaut. Note (') 
de M. G. Mouret, présentée par M. H. Le Chatelier. 

M. Bazin a établi que, dans le cas envisagé ici, le rapport du coefficient 
de débit au coefficient de la nappe libre, ou module, n'est pratiquement 
fonction que de deux variables qui sont les rapports respectifs h et h { 
de la charge et de la retenue à la hauteur ou saillie' du déversoir et il a 
représenté par trois formules approchées les résultats de ses expériences 



(') Séance du 17 janvier i)\6. 
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sur la valeur du module, l'une des formules étant applicable aux déversoirs 
découverts, les deux autres (fusionnées plus tard en une seule), appli- 
cables aux déversoirs noyés, suivant la valeur de la charge relativement 

à la retenue. 

J'ai poussé plus loin l'étude et l'interprétation des résultats bruts des 
expériences si importantes de M. Bazin, et j'ai pu reconnaître que, dans 
la plupart des cas, le module K des nappes noyées en dessous, dont le pied 
est recouvert par le ressaut, ne dépend, pratiquement, même dans le cas 
des déversoirs noyés, que d'une seule variable, qui est le rapport de la 
grandeur A à la grandeur A, , la charge et la retenue étant comptées à partir 
de certains niveaux qui ontun écart donné avec celui du seuil du déversoir. 

Les formules adoptées par M. Bazin suggèrent déjà, en les traitant con- 
venablement, une conclusion de ce genre mais comme elles ne sont qu'ap- 
prochées, établies par une voie indirecte (relation entre le module et la 
pression sous la nappe) et qu'elles ne se raccordent pas exactement pour la 
valeur A, = o ou pour la valeur K =-o, 77 5, j'ai cru qu'il était préférable 
de procéder à une recherche directe en prenant pour point de départ les 
résultats bruts des expériences dues au savant ingénieur. J'ai été ainsi 
amené à construire, avec les coordonnées A, h t et K, une surface repré- 
sentant le plus fidèlement possible ces résultats, rectifiés seulement de 
manière à maintenir la régularité des courbures. Les expériences de 
M. Bazin ne laissent en effet rien soupçonner de la possibilité de discon- 
tinuités dans la loi de variation du module, même lorsque la nappe noyée 
en dessous passe à la forme de nappe ondulée et que les trajectoires des 
particules liquides se trouvent ainsi grandement modifiées. 

J'ai constaté que cette surface modulaire, limitée par les passages aux 
nappes adhérentes et aux nappes noyées à ressaut éloigné, suivant des lois 
établies par M. Bazin, est,sur sa plus grande étendue, une surf ace réglée, 
dont les génératrices sont des lignes d'égal module, c'est-à-dire parallèles 
au plan des A et des A, . Elle ne perd ce caractère qu'au voisinage de l'ori- 
gine, etaussi dans la petite région qui correspond aux déversoirs découverts, 
mais là encore les lignes d'égal module diffèrent très peu de lignes droites. 
Il faut en conclure que, dans la généralité des cas, il existe entre les 
rapports h et h„ pour une valeur donnée du module, une relation linéaire; 
cette relation subsiste aussi élevées que soient les valeurs de A et de 7/, 
(limite des expériences : A = i,85; k, =1,60). Le module de transition 
est ainsi fonction d'une variable unique, choisie arbitrairement parmi 
toutes celles qui peuvent définir la position des génératrices, par exemple 
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l'orientation du vecteur du point de contact de ces génératrices avec leur 
enveloppe. 

Sauf en ce qui concerne la conduite de nouvelles expériences, une telle 
conclusion n'a qu'un intérêt théorique, celui de fournir un moyen de con- 
trôle de recherches analytiques. A supposer, en effet, que les données 
expérimentales actuelles permettent de tracer, sans une incertitude trop 
grande, la courbe-enveloppe, il ,ne serait peut-être pas possible d'établir 
une relation simple entre cette courbe et les données A et A,. L'intermé- 
diaire d'une variable unique ne ferait, dans ce cas, que compliquer le 
problème. 

Mais j'ai reconnu que, pratiquement, l'enveloppe des génératrices peut 
être supposée réduite à deux points, ce qui simplifie bien la question et 
permet de présenter les résultats des expériences sous une forme utilisable. 
Il suffît alors d'adopter comme variable l'orientation des génératrices elles- 
mêmes, orientation qui, rapportée à la direction de l'axe des A, se calculera 

par la formule simple 

h — a . ■ 



a. et (3 étant les coordonnées des points-enveloppes. 

Toute fonction de ce rapport peut être aussi utilisée comme variable et, 
afin d'éliminer les valeurs négatives de la variable, et d'expliciter le facteur 
principal du débit qui est la chute A — A,, j'ai définitivement adopté 
comme variable le rapport 

— h — * _ ( h — h i)~ (« + (3) 

p '~ l A — (3~ h — (3 

qu'on peut appeler coefficient de chute. 

En remplaçant a et (3 par les valeurs numériques fournies, non par des 
formules plus ou moins arbitrairement choisies, mais par des graphiques 
à grande échelle, on obtient les expressions suivantes : 

Premier point-enveloppe, 

(,\ h — h, 

Deuxième point-enveloppe, 

(3) Q= ( A -*'\-.°» 10 . 

' - h — o , o5 

La valeur du coefficient p peut varier de o [formule (1), chute nullej à 2 
[formule (2), point triple de transformation, A ■+- h t = o]. Quant à la limite 
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d'application des deux formules, elle correspond à la valeur commune 
p — 0,20. La formule (i) ne s'applique qu'à des déversoirs noyés. De 
p = 0,20 à p = 0,903, la formule (2) s'applique à des déversoirs noyés ou 
découverts, suivant la valeur de h ou celle de h,. Au delà le rapport h { 
est toujours négatif et la formule (2) ne vise plus que des déversoirs 
découverts. 

Si h = — o,o5, on a, pour toutes les valeurs de h, p ' = 1 ; le débit est donc 
indépendant de la charge, résultat acquis déjà par M. Bazin, et qui se 
trouve confirmé par la présente étude, ainsi que la valeur correspondante 
1,060 du module. 

La relation K = /(p) qui existe entre la valeur du module et le coeffi- 
cient de retenue, ne paraît pas apte, en raison de son origine, à se mettre 
sous une forme mathématique simple. Elle est représentée par une courbe 
de forme générale parabolique et comportant, par suite du changement de 
formule, une brisure correspondant à l'abscisse p.= 0,20. Les éléments de 
cette courbe, mesurés à la limite avec les nappes à ressaut éloigné (à part 
les valeurs marquées d'une astérisque qui sont des valeurs moyennes entre 
des valeurs extrêmes très rapprochées) sont les suivantes : 

p o o,o5 0,10 o,r5 0,20 o,3o o,4o o,5o 

K o o,534 0,670 0,76.5 0,820 0,880 0,923 0,956 

p 0,60 0,70. 0,80 0,90 • 1,00 1,10 1,20 i,3o 

K 0,982 i,oo5 1,024 i,o43 1,060 1,077 '>°9 2 r,io5 

p 1,40 i,5o 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00 

K..... 1,117' 1,128* 1 , 1 38* 1,147* i,i55* 1,161* 1,160 

MÉCANIQUE. — Sur les trajectoires aériennes des projectiles. 
Note de M. Ernest Esclango.v, présentée par M. Hadamard. 

Les propriétés géométriques classiques des trajectoires des projectiles 
sont généralement tirées de l'étude de l'équation différentielle 

d(vcosr) c _, . 

(o - L sr J = r F(, ' ) 

qui lie la vitesse v à l'angle t que fait avec l'horizon la direction de cette 
vitesse; cF(c) représente la résistance de l'air. Un certain nombre de ces 
propriétés se rattache à l'hypothèse simple que c est un coefficient constant 
ou regardé comme tel. C'est là une première approximation, insuffisante et 
assez éloignée des réalités de la balistique moderne. 
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Une deuxième approximation consiste à tenir compte de la variation de c 
avec la densité de l'air (variable avec l'altitude suivant une loi qu'on peut 
supposer ici exponentielle) en négligeant toujours les variations de g ainsi 
que la sphéricité du sol et des couches atmosphériques. Or, avec cette nou- 
velle base, les propriétés géométriques des trajectoires changent déjà beau- 
coup de nature. 

Appelons trajectoire, en général, la trajectoire complète supposée pro- 
longée par continuité dans les deux sens. La vitesse variera alors de e = -+-oo 
à v = o. Il résulte immédiatement de là qu'on peut classer toutes les tra- 
jectoires en deux catégories : 

i° Celles pour lesquelles v passe par un minimum autre que zéro, mi- 
nimum suivi alors nécessairement d'un maximum, circonstance bien connue 
et d'ailleurs évidente puisque v — o pour t = + ce; 

^ 2 Celles pour lesquelles il n'y a pas de minimum, la vitesse décroissant 
d'une manière continue depuis v = -+- ce jusqu'à v = o. 

Or, nous allons montrer que ces deux espèces de trajectoires peuvent et 
doivent exister dans la balistique pratique, et qu'en particulier, pour les 
trajectoires de la première classe, le minimum et le maximum de vitesse 
peuvent exister effectivement sur l'arc pratique de la trajectoire. 

Considérons, en effet, les trajectoires formant transition entre les deux 
classes; le minimum et le maximum seront confondus, la vitesse v en fonc- 
tion de t ou de z présentera un point d'inflexion, et, pour cette raison, 
nous appellerons ces trajectoires trajectoires inflexionnelles. 

Or on a 

(lv V r r ~\ „ 



dz COST 



C 

siiith F(v) 

(J . \ / 



COST 



ou 



dr- ^dr\ C oszJ g C o^dr {V)+ «cost di> 



d~- 






ne' & 



en remplaçant g par - ch^ = ch~Ungz; s altitude, h = 



La vitesse d inflexion correspondra donc aux éléments c, v, t qui véri- 
fient simultanément % = o, g = o, c'est-à-dire, puisque t sera négatif, 



O) sinr-t--F(e) = o, 

(3) tnng r-_I. fë — 3l3 "V- 



tangT = t /S. — . 

8 ■ -vy h~ ■ v 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N» 4.) 22 
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On vérifie sans peine du reste que, dans ces conditions, ;j^>°5 ^ a 

vitesse sera décroissante. 

Or, formons le Tableau des valeurs correspondantes, c,'e, n satisfaisant 
à (2) et (3). On obtient : 

v. -■■ loge. c 



5o 


80.55,8 


2,4348 


0,0272 


100 


72.17,5 


3,8537 


0,00714 


200 


57.26,3 


3,2376 


0,0017.3 


3oo 


46.(4,0 


4,6266 


o,ooo4a3 


4oo 


38. 4,7 


4,0092 


0,000102 


5oo 


3a. 3,8 


5,7284 


o,oooo534 


600 


27.33,8 


5 , 53ss3 


o,oooo34i 


700 


24. 6,3 


5,3735 


0,0000236 


800 


21.22,8 


5, 2333 


0,0000171 


900 


19.11,3 


5,io58 


0,0000128 


IOOO 


17.23,0 


6,9843 


, 0000096 



Les coefficients balistiques usuels varient entre 0,02 pour les plus petites 
balles de pistolet et o,oooo5 pour les plus énormes projectiles modernes. 
On voit que les vitesses correspondantes sont comprises entre 5o m et 5oo œ , 
c'est-à-dire très usuelles. Il pourra donc exister dans la pratique, et il existe 
en effet des trajectoires inflexionnelles; V inflexion se produisant en des 
régions de V atmosphère accessible aux projectiles, c est-à-dire sur leur arc réel 
de trajectoire. De part et d'autre, en quelque sorte, on aura les deux classes 
de trajectoires, et au voisinage des trajectoires inflexionnelles, le minimum 
et le maximum de vitesse de celles de la première classe pourront exister 
effectivement sur la trajectoire. 

On doit remarquer qu'en un maximum de vitesse on devra avoir 

3i3,2 
tang(— t)> — — , 

de sorte qu'avec les vitesses habituelles, la valeur absolue de t sera toujours 
assez élevée, c'est-à-dire que cette circonstance ne pourra réellement se 
présenter qu'avec de grands angles de tir.. 

Les trajectoires inflexionnelles constituent (en dehors des translations) 
dans l'ensemble de toutes les trajectoires possibles une famille dépendant 
d'un seul paramètre, comme il résulte de (2) et (3). D'autre part, tout pro- 
jectile donné comporte des trajectoires inflexionnelles; le point d'inflexion 
de la vitesse peut même être arbitrairement donné dans l'atmosphère, mais 



SÉANCE DU 24 JANVIER I916. ï63 

alors la vitesse d'inflexion et l'angle t sont déterminés; la vitesse d'inflexion 
est d'autant plus faible que c est plus grand (c'est-â-dirê le projectile plus 
petit); l'angle négatif 1 est alors d'autant plus grand en Valeur absolue. 

La considération de la variation de c introduit également dans les pro- 
priétés des points (des trajectoires complètes) où la vitesse devient infinie 
des caractères particuliers. C'est ainsi, par exemple, qu'en supposant la 
fonction F(p) de l'ordre de v" 1 pour les très grandes vitesses, ce qui paraît 
voisin de la réalité, on trouve qu'il ne peut exister aucune trajectoire sans 
sommet (ce qui n'a pas lieu avec c constant); que le point où y=-oo est à 
distance finie et atteint dans un temps (négatif) fini. 



HYDRAULIQUE. — Sur la détermination de la surf ace rationnelle des , 
aubes d'une turbine hydraulique. Note de M. Jf. Dejust, pré- 
sentée par M. Emile Picard. 

La surface d'une aube de turbine hydraulique doit être telle qu'en cha- 
cun de ses points l'élément superficiel soit normal à la résultante des forces 
réelles et apparentes qui agissent sur les molécules d'eau dans leur mou- 
vement relatif par rapport à l'aube.. 

Nous allons indiquer une méthode graphique qui permet de tracer prati- 
quement une aube remplissant cette condition. 

Supposons la turbine à axe vertical et rapportée à trois axes rectangu- 
laires, dont l'un est celui de la turbine. 

Le théorème de d'Alembert appliqué aux fluides donne les relations sui- 
vantes : 



(') 



dans lesquelles les forces sont rapportées à l'unité de masse. 

Les termes iX, EY et SZ sont les composantes des forces extérieures 
appliquées aux molécules; dans une turbine hydraulique, ces forces exté- 
rieures sont la pesanteur g, la réaction R de l'aube et le frottement de Peau 
contre l'aube, que nous négligeons. 

Les termes — • J^, — JL, — J z sont les composantes des forces d'inertie 



1X + 2(^J X )- 


i LIIJ 

p dw 


jSY+l^-J,)- 


i dp 

■ p d y 


[ 2Z.+ 2(— j;>- 


1 dp 
p dz 
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du mouvement absolu des molécules; ces forces sont les résultantes des 
forces d'inertie d'entraînement, des forces d'inertie du mouvement relatif 
et de la force centrifuge composée, en vertu de la relation géométrique 

(2) J = J c -i- J,.-f- i ec . 

Les termes 

1 dp 1 dp 1 dp 

p dx p dy p dz 

correspondent à des forces dont les composantes suivant les trois axes sont 
respectivement égales aux produits de la variation proportionnelle de la 
pression le long des éléments dx,'dy et dz, par l'inverse de la masse spéci- 
fique, c'est-à-dire par le rapport — • ' 

Les relations (1) peuvent donc s'écrire, en faisant leur somme géomé- 
trique 

( „ . ï + K + (_j. )+ (_j,) + (_j,.)_l(g + g + g) = - 

Le polygone des forces représentées par ces termes est donc fermé. 

Considérons la trajectoire relative parcourue par une molécule à la sur- 
face de l'aube, désignons par s sa longueur et par p et p' les pressions au 
commencement et à la fin de cette trajectoire. 

Si nous prenons pour valeurs des projections élémentaires dx, dy eldz 
celles des projections d'un élément ds de la trajectoire relative, l'expression 

dx dy ds 

représentera la variation proportionnelle de la pression le long de l'élé- 
ment ds, de sorte que si la turbine est construite de telle façon que cette 
variation proportionnelle soit constante tout le long de l'aube, on pourra 
écrire 

1 dp 1 f dp dp dp \ g- p — p' 

p ds p \dx dy dz J m s 

En désignant, pour un point quelconque M de ia trajectoire donnée, 
par u sa vitesse de rotation, par w la vitesse relative de l'eau, par r sa 
distance à l'axe et par r, le rayon de courbure de la trajectoire relative, les 
forces d'inertie du mouvement d'entraînement, supposé uniforme, se 
réduisent à la force centrifuge —, les forces d'inertie du mouvement relatif 
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. w* dw -, „ .. a 

sont — et — —, et la torce centrifuge composée est 2-wsina, a étant 
l'angle de la vitesse w avec l'axe instantané de rotation passant en M. - 

Toutes ces forces étant projetées sur les trois axes, on peut déterminer 
les composantes B. x , R y et R 2 de la réaction R; on a ainsi la direction de R 
et, par suite, celle de l'élément de surface en M, qui lui est normal. 

Cette détermination, très pénible par le calcul, peut se faire graphique- 
ment avec moins de difficulté en considérant, d'une part, que les accélé- 
rations et les vitesses dans un mouvement projeté sont les projections des 
accélérations et des vitesses dans le mouvement projetant, et, d'autre part, 
, que lorsqu'une droite est perpendiculaire à une surface sa projection sur 
un plan passant par son point de rencontre avec la surface est perpendicu- 
laire à l'intersection de la surface et de ce plan. 

Si donc on projette la trajectoire relative sur un plan- perpendiculaire à 
l'axe de la turbine, les forces d'inertie en un point de la trajectoire ainsi 
projetée seront les projections des forces d'inertie au point projetant de la 
trajectoire réelle, et si on les compose avec les autres forces projetées sur 
le même plan on obtiendra la projection R, sur ce plan de la réaction R, et 
l'élément superficiel sera coupé par le plan suivant une normale à R, . 

En appliquant la même méthode aux projections de la trajectoire rela- 
tive sur un plan tangent au cylindre passant en M et sur le plan méridien 
de ce point, on pourra obtenir trois intersections de l'élément superficiel et, 
par suite, le déterminer complètement. 

Cette opération, faite pour différents points d'une trajectoire, puis pour 
un certain nombre de trajectoires choisies convenablement, fera connaître 
la surface de l'aube. 



ÉLASTICITÉ. — Sur le problème de la plaque mince rectangulaire encastrée. 

Note de M. Mesnagek. 

On ne connaît, jusqu'à présent, pour résoudre le problème de la plaque 
encastrée, que la méthode d'approximation de Ritz. M. Paschoud l'a appli 
quée à la plaque carrée uniformément chargée ( ( ). Malheureusement, malgré 
des calculs assez longs, les résultats restent douteux. La charge, en effet, 



. (') Thèse présentée à la Faculié des Sciences de Paris, juin 1914. Paris, Gauthier 
Villars. 
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est loin d'être uniforme; elle varie aux. différents points de la plaque de 
— i,3 à 4 (Thèse, p. 32). La troisième et dernière approximation est, au 
point de vue de l'uniformité de la charge, plus mauvaise que les 
précédentes. 

Voici une méthode différente qui permet de calculer les déplacements, 
inclinaisons, moments, etc., de la plaque encastrée avec telle précision 
qu'on voudra. 

Puisque l'on connaît l'équation de la plaque rectangulaire posée, de côtés 
a et b, le problème dé la plaque encastrée se réduit à appliquer au pourtour de 
la plaque posée des moments qui annulent l'inclinaison dans la direction nor- 
male aux côtés. Au point de vue analytique, cela revient à trouver une 
fonction w biharmonique (c'est-à-dire satisfaisant à l'équation À 2 À 2 »>— o) 

dans tout le rectangle de la plaque et telle que -^ = o pour x~o eiy = a, 

et y- = o pour y = o et y = b. 

Il est facile de former de telles fonctions. Considérons le cas des plaques 
symétriquement chargées, qui est le plus simple à exposer. Les polynômes 

w x — x{a — x)y{b — y)f(x)y(y) 

fournissent des fonctions w^ , nulles au contour. Soit m le degré de/ et de cp. 

El 
La charge de cette plaque, par unité de surface, est _ 2 A 2 A 3 <y, E étant le 

module d'Young, yj le coefficient de Poisson, I le moment d'inertie par 
unité de longueur. En employant le procédé de Navierou celui de Maurice 
Lévy (Comptes rendus, g octobre 1899), on obtient l'équation des ordon- 
nées w 2 de la plaque posée, soumise à la même charge. w s — <*> 2 sera une 
fonction biharmonique nulle au contour et contenant im-^i indéter- 
minées. 

En appliquant la méthode de M. Volterra ( ' ), on remplacera w % par un 
polynôme nul au contour et convergent vers w 2 quand le degré augmente 
indéfiniment. 

Soit maintenant une plaque rectangulaire posée, chargée arbitrairement, 

mais ici symétriquement 

w s = ûj{œ t y). 

Appliquons à la fonction^ le même développement qu'à la fonction w 2 . 



(*) Bohel, Leçons sur les fonctions de variables réelles, p. 56. Paris, Gâuthier- 
Villars, igo5. 
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Considérons la plaque 

W = W 3 -+; W t — Wy 

et écrivons que l'inclinaison au pourtour est partout nulle au contour. 

dw % dw % dw i 

dwz dtv 2 dvt'i- 

~dy^~¥~jï = ° pour /=0 - 

V 

Cela donne 202+2 conditions seulement, car le facteur x (a — x ) y (b —y) 
existe dans w { et w % . Ces conditions fixent les indéterminées. 
^ La même méthode permet de résoudre une série de problèmes d'élas- 
ticité à deux dimensions relatifs au rectangle. 

Application. — Pour montrer la rapide convergence des résultats, calcu- 
lons la flèche de la plaque carrée encastrée, sous une charge uniforme, sans 
développer w s et w a . Soient xs, la pression sur les plaques 1 et 2, xs celle 
qui agit sur la plaque étudiée «?,'; on sait qu'on a, i et j étant des nombres 
entiers impairs, 

1 — Y) 2 57, 

ce v 

<> a sin iit — sin fr. ~ 



■ ■ X , . y 

, a sin m — sin jn 4 



Posons K =; ^ i^ et faisons x = o, on aura 

/T^-^-32 «( [ -^J=°'7 6t0 ' » y=-» =0,58646 si y=-i, 

• ■ J 

1 , Slil JTX — 

_L. Ë2i — 4 W ■& a oa • « « 

*ro, dx —nZi2ij\i*4.j*y—°' 6%SàQ _. ai ^ r=: 2 ? =0,10900 Sl 7=— > 

j r sin jiz 4- 

J_ ^» _ 4 V V & , a, • « .a 

km dx ~ r. Zt2dj(i* + J*y'— O ' ill8io si J=-> =0,10900. si y - —■ 

Nous ne pouvons annuler l'inclinaison qu'aux sommets et en deux points 
symétriques. Dans un calcul (a) annulons-la sur l'axe; dans un calcul (b) 
près des sommets. Nous obtenons 

(a) ro 1 =roXo, 75871. (b) mt—mx 0,22829. 
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Avec la première valeur les inclinaisons finales sont toutes négatives, 
avec la seconde toutes positives ; les écarts sont presque égaux et n'attei- 
gnent pas 0,14 de l'inclinaison de la plaque posée. IL vient, en effectuant 
les calculs, 

f a =wa" i=i^o,ooi25, / 4 = w 4 ^o, oo32o. 

Le coefficient est donc 0,00222 ± 0,000976(0 < 6 < 1). 
La formule de M. Paschoud donne 0,001 26, très probablement trop 
petit. 



PHYSIQUE. — Équivalence mécanique de la lumière d'une lampe 
à incandescence. Note (') de M. ïhadée Peczalski, présentée 
par M. E. Bouty. 



Le rendement lumineux d'un corps incandescent est par définition le 
rapport 

e est le pouvoir émissif du corps en question, >„ et A, les deux longueurs 
d'onde limites de sensibilité de l'œil. Pour les rayons ultraviolets e est très 
faible; par conséquent X fl peut être remplacé par zéro dans (1). 

Dans le cas des lampes électriques ordinaires E — / ed\ ne représente 

pas toute l'énergie consommée par la lampe (w), car une faible partie est 
dissipée à l'extérieur de l'ampoule par les gaz qui la remplissent. Mais la 
perte d'énergie par conduction étant faible (2 à 3 pour 100 de w) nous 
pourrons confondre w avec E dans le raisonnement qui suit. 

Expérience. — L'appareii qui nous a servi à mesurer R se compose d'un ballon en 
verre épais (A), fermé par un bouchon en verre (b) rodé dans (A). Les deux trous 
de ( b) (1) et (2) laissent passer à l'intérieur de A deux fils métalliques qui soutiennent 
une lampe de tantale (L). Les fils sont ensuite complètement mastiqués afin d'empê- 
cher tout contact avec le liquide que contient le ballon ; on met un tube de verre (l) 
dans le mastic pour plus de rigidité. Le troisième trou du bouchon (3) (qui ne se 
trouve pas dans le plan delà figure) est surmonté d'un tube gradué U. Le bouchon (b)- 
une fois mis en place, on remplit le ballon, avec une solution deCuCl 2 dans l'eau 



(') Séance du 17 janvier 19 1 6. 
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(2 pour 100). La solution monte à quelques centimètres dans le tube. On verse ensuite 
dans U un peu de pétrole afin que le ménisque du liquide dans U soit toujours le 
même. On empêche toute communication entre l'intérieur et l'extérieur de A en 
mastiquant toutes les lignes de jonction entre le ballon, le bouchon, le tube et les 
fils. 

Fie. 1. 




On met l'appareil ainsi construit dans un vaste bain d'eau dont la température e=t 
maintenue sensiblement constante et l'on allume la lampe. La plus grande partie des 
rayons éims par le filament de L est absorbée par la solution ; il en résulte une éléva- 
tion de température et la dilatation de celle-ci; le liquide dans U monte de N, à N 2 
On mesure l'ascension N 2 -N t . On retire la lampe du ballon, on la plonge dans un 
vernis non- de façon que celui-ci forme en séchant une couche opaque s.ur les parois 
de la lampe. On place de nouveau la lampe noircie dans le ballon et l'on répète l'expé- 
rience dans les conditions identiques aux précédentes. 

Soient w l'énergie consommée par seconde par la lampe non noircie et 
produisant l'ascension de la colonne liquide de N, à N„ w' l'énergie con- 
sommée par la lampe noircie et provoquant la même ascension, w -w re- 
présente l'énergie qui passe par seconde à travers la solution. 

C R„ 1916, t" Semestre. (T. 162, N» 4.) 23 
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On a trouvé, d'après quelques expériences: 



l n A ; 



i6,S 7 

Pi — = O , 025 ; 



N -N r 
6,465 eut. 



R' ne représente pas le rapport (i). On a K'<R, car la solution de 2 pour 100 de 
CuGl 2 dans l'eau est, d'après Coblenz ('), non seulement tout à fait absorbante pour 
les rayons infra-rouges à partir de 0^,67, mais aussi en partie pour les rayons rouges. 
R se calcule de la manière suivante : on sait d'après Houston ( 2 ) que la distribution 
de l'énergie dans le spectre visible est, pour la lampe de tantale, approximativement 
proportionnelle à la longuenr d'onde 1. Soit OA (fg. 2) la courbe représentative de 
cette énergie (e) en fonction de 1 ; la distribution de l'énergie dans le spectre de 
rayonnement traversant la solution employée est représentée par la ligne courbe qui 
s'obtient en tenant compte des coefficients d'absorption de la solution. 

Fie. 2. 




edk, l'aire hachurée à 
d'où 



AW — W. 



H = E' : <r = 



(vc — w') X aire ABC o,023 x 46,7 



X aire hachurée 



32.5 



: 0,o32. 



L'intensité lumineuse de la lampe expérimentée I est de 9,96 bougies 
décimales. Une bougie décimale vaut donc 



. . iv xR ra 

1 bougie = : =0.000 watt, 



d'où 1 lumen = 4,5, soit 5 ergs par seconde. 

Ces deux valeurs sont déterminées en prenant comme limites de sensi- 
bilité de l'œil des longueurs d'onde o et 0^,65. 



(') Bail. Bureau of Standard, t. 7, 1912, p. 619. 

( 2 ) Proc. Roy. Soc. of Edinburgh, t. 30, 1910, p. 555. 
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La plupart des expérimentateurs précédents ont pris pour limite du spectre visible, 
du côté infra-rouge, la valeur extrême, soit 0^,76. H y a donc une grande différence 
entre R antérieurement déterminé et la valeur que je propose. Angstrôm ('), par 
exemple, trouve entre o et 0!% 76.1a valeur du lumen de 8 ergs par seconde. 

Les mesures exécutées avec l'appareil décrit ci-dessus (calorimètre conductible) 
comportent moins de causes d'erreurs expérimentales que celles qu'on fait avec 
le calorimètre ordinaire : on ne mesure que deux quantités avec le calorimètre con- 
ductible (énergie et température) ; avec le calorimètre ordinaire on en mesure quatre 
(énergie, température, masse d'eau et temps); les mesures ne comportent pas de cor- 
rections; celles qu'on exécute avec le calorimètre ordinaire en comportent plusieurs, 
notamment la perte de chaleur par conductibilité. Les lampes à incandescence ne 
s'allument pas à leur maximum d'intensité immédiatement après l'établissement du 
courant. Cette propriété n'est pas gênante dans l'expérience actuelle, alors que, dans 
les mesures faites à l'aide du calorimètre ordinaire ( 2 ), elle peut causer des erreurs. 



GÉOLOGIE COMPARÉE. — Observations nouvelles sur la structure des fers 
météoriques de Canyon Diablo {Arizona) ; conséquences quant aux circons- 
tances de la chute de ces fers. Note ( 3 ) de M. Stanislas Meunier. 

On sait que l'attaque à l'acide d'une surface préalablement polie au 
travers du fer de Canyon Diablo est loin de déterminer la production des 
classiques figures dites de Widmannsteetten. Ce qu'on peut obtenir de 
mieux est comme un moiré métallique qui perd à la loupe le semblant de 
régularité qu'il manifestait à l'œil nu. Bien que les divers échantillons 
puissent différer quelque peu les uns des autres, on n'a jamais rien qui 
rappelle la structure si remarquablement régulière du fer de Caille, par 
exemple. 

En multipliant les essais et grâce au témoignage des photographies 
à 25 diamètres dont je suis redevable à M. le D r Latteux, correspondant 
du Muséum national, j'ai reconnu que, dans certains cas, on voit cependant 
apparaître des indices de régularité locale et comme des vestiges plus ou 
moins effacés d'une structure originellement analogue à celle de la célèbre 
masse française. Pour fixer les idées je rappellerai que dans celle-ci (prise 
comme exemple d'un groupe très nombreux) les acides révèlent la coexis- 
tence de trois fers nickelés principaux en association très intime : la lama- 



'C) Phys. Zeits., t. 3, 1902, p. 267. 

C 2 ) Expérience faite par Russner, Phys. Zeits., 1907, p. 120. 

( 3 ) Séance du 17 janvier 1916. 
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cite (Fe M Ni) s'y montre en poutrelles encadrées de tœnùe (Fe 6 Ni) et 
les intervalles sont comblés par la plessile (Fe 1 °Ni), qui pourrait bien être 
une réunion de grains très fins des deux alliages précédents et qui est 
souvent traversée elle-même de lamelles de tsenite. 

Ces lamelles parallèles les unes aux autres constituent fréquemment des 
ensembles dont la section sur la surface polie présente une apparence qu'on 
a assez bien rendue par l'expression de grils. Les lamelles s'y épaississent 
fréquemment au voisinage des poutrelles dekamacitè, et chacune d'elles, 
étant très grêle dans sa région moyenne, se dilate progressivement à ses 
deux bouts en un triangle fort allongé, coupe d'un coin très aigu, ou 
sphénome. 

Ceci posé, il arrive de trouver dans la masse ordinairement si confuse du 
fer de Canyon Diablo des sphénomes isolés, quelquefois parallèles entre 
eux et même des portions de grils, qui se signalent d'une manière très 
imprévue par leur ressemblance avec des détails de la masse si essentiel- 
lement eugrammique de Caille. 

En comparant ces résultats à ceux que procure l'examen de fragments 
de fers météoriques à figures régulières qui ont été chauffés au feu de forge 
et martelés ou laminés à haute température, on arrive à se demander si la 
structure des masses de l'Arizona ne serait pas le contre-coup et le reflet 
d'un incident secondaire dans leur histoire géologique, constituant une 
véritable histolyse de leur substance primitive. On sait, en effet, que les 
fers météoriques normaux sont des produits de réactions où ne sont pas 
intervenues les conditions de la fusion sèche; on sait aussi que cette fusion 
les désorganise de la façon la plus complète. Nos spécimens se présentent 
donc comme ayant été placés dans des circonstances analogues à celles où 
nous mettons les fers normaux, en les chauffant progressivement dans des 
creusets où ils finiraient par fondre. 

Une semblable conclusion prend évidemment le caractère d'une confir- 
mation de l'hypothèse si hardie (') de MM. D.-M. Barringer et B.-C. 
Tilghman d'après qui le « cratère » du Mount Coon, dans lequel et au 
bord duquel on a découvert les innombrables blocs de Canyon Diablo, 
aurait été creusé, avec ses i3oo m de diamètre, par le choc du bolide qui, à 
une époque inconnue, nous a apporté l'essaim des masses jnétéoritiques. 

La perte de force vive résultant du choc fut si considérable qu'elle déter- 
mina la transformation métamorphique des assises d'âge carbonifère 

(') Proceedings Acad. nal. Se. of Philadetphia, 1906, p. 861-914. 
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(niveau d'Aubrey) constituant la. région, qui sont actuellement fondues 
et vitrifiées avec un faciès volcanique. 

Si cette interprétation des faits est exacte, il est inévitable que réchauf- 
fement se soit communiqué aux projectiles comme aux masses qui en ont 
subi le choc, et M. Barringen est d'avis que leur volatilisation est la cause 
des oxydes de fer et de nickel que l'analyse révèle dans les calcaires comme 
dans les grès. Mais personne n'a songé jusqu'ici qu'un semblable incident 
ait pu avoir laissé des traces dans la substance même des fers. Or c'est ce 
que les faits que je signale paraissent montrer de la manière la plus évi- 
dente. L'échauffement traumatique a infligé au tissu de la météorite une 
désorganisation poussée plus ou moins loin suivant les points, c'est-à-dire 
suivant les spécimens examinés. 

On me permettra d'ajouter que ces faits ne fournissent pas seulement 
un appui à la supposition du remaniement du sol par le choc d'un bolide 
exceptionnellement volumineux, mais qu'ils justifient une fois de plus la 
notion que les fers météoriques représentent des produits de phénomènes 
très différents des opérations métallurgiques et très conformes au contraire 
à celles d'où résultent les roches de notre propre globe. 



GÉOLOGIE. — Le Sénonien du Telloranais. Note de M. Daljlom, 
présentée par M. H. Douvillé. 

Le Sénonien de la chaîne tellienne est resté mal connu dans l'ouest de 
l'Algérie. M. Repelin a signalé l'existence du faciès à Ostracées dans le 
massif de l'Ouarsenis ('); bien au delà, M. L. Gentil a attribué à cette for- 
mation, sans y rencontrer de fossiles, des argiles schisteuses noires, avec 
rognons de calcaires marneux jaunâtres qui font suite directement au 
Cénomanien de la chaîne de Tessala ( 2 ). 

Dans la zone de l'Atlas, le Sénonien est représenté dans la province 
d'Oran par une succession puissante, mais très uniforme, de sédiments, 
offrant dans l'ensemble le faciès bien connu des « marnes et calcaires à 
Inocérames » ; il repose directement sur le Cénomanien, la lacune du Turo- 
nien paraissant bien certaine et s'étendant même probablement à la base 
du Sénonien ( 3 ). 



(') J. Repelin, Élude géologique des environs d'Orléansville, 1895. 

( 2 ) L. Gentil, Esquisse straligraphique et pétrographique du bassin de la Tafna. 

( 3 ) II en est de même dans la majeure partie du géosynclinal qui entoure la Médi- 
terranée occidentale et dans les Pyrénées. 
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C'est avec le Santonien que débuterait la série sénonienne; l'étage revêt 
d'ailleurs le caractère d'une formation franchement néritique, qui con- 
traste avec le faciès bathyal du Sénonien supérieur : des marnes grises, 
dures, à filonnets de calcite, alternant avec des calcaires marneuxjaunâtres 
à la surface, gris foncé dans la cassure, offrent une faune assez peu variée de 
Pélécypodes parmi lesquels on observe notamment Chalmasia turonensis 
Duj., Plicatula hirsuta Coq., Inoceramusbalticus Rœm., Pycnodonla vesicu- 
laris Lamk., var. minor.. Les affleurements santoniens sont fossilifères dans 
les contreforts occidentaux de l'Ouarsenis, entre les vallées de l'oued Sly 
et du Riou, au Djebel Barbar dans la vallée de la Mina, dans la chaîne du 
Tessala, etc. 

Le Campanien présente parfois, au sud de Zemmora par exemple, le 
faciès vaseux à Ostracées qu'il offre en quelques points du Tell algérô- 
tunisien : ce sont de nouvelles marnes, assez argileuses, foncées, riches en 
nodules de strontianite et dans lesquelles les fossiles se rencontrent par 
nids et sont alors très communs : Pycnodonla vesicularis Lamk., var. major, 
P. Flicki Pervinq., Alectryonia Renoui Coq., avec la var. numida Coq., 
A. Villei Coq., A. Aucapitainei Coq., A. Nicaisei Coq. avec la var. Pomeli 
Coq., Exogyra Matheroni d'Orb . , fragments de Rudistes. Le plus souvent, 
on peut attribuer au Campanien des marnes blanches intercalées de 
quelques bancs de calcaires marneux et de grès jaune à Hemiaster (Bol- 
'baster') verrucosus Coq. 

M. Repelin a déjà signalé l'existence de couches à Bolbaster verrucosus 
dans le massif de POuarsenis et M. Doumergue a recueilli le même Échinide 
dans la chaîne du Tessala. L'extension de cette espèce s'étend, d'autre part, 
à toute l'Algérie et même à la Tunisie où sa présence a été constatée au 
niveau du Bostrychoceras polyplocum Rœm., qui débute dans le Campanien 
de l'Aquitaine et des Pyrénées. MM. A. Roux et H. Douvilié citent même 
Bolbaster verrucosus sous les premières assises de FAturien à Redeyef, 
ce qui tendrait à confirmer l'opinion de M. Ficheur, pour qui cet Échinide 
caractérise une zone relativement peu élevée dans le Sénonien. Dans le 
Tell oranais, les marnes à Bolbaster ne peuvent être placées au-dessus 
du Campanien ( 1 ). 

Le Maestrichtien ne diffère pas sensiblement, au point de vue litholo- 
gique, des assises précédentes; il comprend des calcaires marneux bien 
lités, à rognons pyriteux, alternant avec des marnes brunâtres. Mais sa 

■(*) Je n'ai pas retrouvé cette espèce dans l'abondante faune d'Echinides du Maes- 
trichtien des Béni Chougrane. 
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faune, tout à fait caractéristique, présente l'association d'Ammonites des 
faciès bathyaux avec des formes spéciales d'Échinides; le gisement le plus 
remarquable est situé dans le massif des Béni Chougrane entre Perrégaux 
et Mascara, où j'ai recueilli, au-dessus des marnes à Bolbaster verrucosus 
du Djebel Sourkoldjenoues : Lytoceras (Tetragonites) sp., Scaphites Cun- 
liffei Forbes, Desmoceras sp., Radioliles subangeiodes Toucas. Lamber- 
tiaster Douvillei Gauth., Cardiaster substrigonatus Catullo, Ovulaster Auberti 
Gauth., Homœaster tunetanus Pomel, etc. 

L'étage existe avec le même faciès dans le massif de l'Quarsenis, où 
M. Repeiin a recueilli, près de la maison forestière d'Aïn Lelou, dans des 
couches attribuées à tort au Cénomanien ( 1 ), un Échinide qui suffit pour 
caractériser le Maestrichtien, Lamhertiaster Auberti Gauth. 

Cette faune spéciale, caractéristique de la Scaglia des Alpes vénitiennes 
et du Frioul autrichien, a été retrouvée dans le nord de la Tunisie et en 
Algérie dans les régions de Guelma et de Constantine; elle n'avait pas 
encore été signalée plus à l'Ouest. Les gisements»du Tell oranais relient 
le Maestrichtien bathyal de ces régions aux couches de même âge et de 
même faciès qui ont été reconnues depuis longtemps dans le sud-est de 
l'Espagne (Mancha Real, province de Jaen); ils permettent de préciser le 
parcours du géosynclinal méditerranéen de la fin des temps crétacés et de 
constater l'uniformité de ses caractères fauniques. 

L'accentuation du régime bathyal à l'époque maestrichtien ne rend peu 
probable l'hypothèse d'une émersion générale de la région pendant le 
Danien; je n'ai pu cependant y reconnaître l'existence de cet étage. Les 
premières assises bien caractérisées rencontrées au-dessus de la série séno- 
nienne que je viens de décrire appartiennent déjà au Nummulitique; 
l'Eocèné inférieur y présente du reste également le faciès vaseux, sans 
qu'on puisse constater entre les deux formations de lacune apparente. 



PHYSIOLOGIE. — Mesure de ï acuité auditive des surdités vraies et simulées. 
Note (-) de M. Makage, présentée par M. Y. Delage. 

Autant les mesures d'acuité visuelle sont bien déterminées, autant 
celles d'acuité auditive sont empiriques et peu scientifiques. 

Il en résulte que, dans certaines régions militaires, on réforme des 



(') Loc. cit., p. 92. 

( 2 ) Séance du 17 janvier. 1916. 
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sourds qui auraient été pris dans un conseil de revision, et, inversement, 
qu'on maintient au régiment, ou qu'on traite de simulateurs, des hommes 
dont la surdité est absolument certaine pour qui sait les examiner. 

Il s'ensuit une perte d'hommes pour l'armée, et des dépenses en pen- 
sions de retraite qui auraient pu être évitées. 

Je vais étudier aujourd'hui les moyens de remédier à cet état de choses 
en me plaçant à un double point de vue : i° celui des conseils de revision; 
2° celui des conseils de réforme. 

i° Conseils de revision ('). — Le seul acoumètre précis qui existe actuel- 
lement est celui qui a été couronné en 1902 par l'Académie de Médecine. 

Du i er juin au I er décembre 1915, j'ai soigné près de. 200 surdités pro- 
duites, soit par des blessures de guerre, soit par des commotions céré- 
brales; j'ai pu constater que, jusqu'à la division 5o de l'acoumètre, les 
surdités ne sont pas incompatibles avec le service actif. 

Jusqu'à 100, les hommes peuvent être versés dans l'auxiliaire; au-dessus 
de ce degré, la réforme est indiquée. 

On a donc un moyen très simple de classer les sourds suivant leur 
degré d'acuité auditive et l'on n'assisterait plus à ce spectacle bizarre d'un 
soldat réformé quand il marque 10 à l'acoumètre, alors qu'un de ses cama- 
rades, beaucoup plus sourd, est ailleurs déclaré bon pour le service. 

2 Conseils de réforme. — L'appareil permet d'une façon très précise 
de dépister les simulateurs : 

a. Principe. — A chaque lésion correspond une courbe spéciale d'acuité 
auditive ( 2 ); il n'existe que quatre sortes de tracés correspondant, les 
deux premiers aux otites moyennes, les deux autres aux lésions de l'oreille 
interne. 

Un tracé qui ne rentre pas dans une de ces quatre classes est un tracé 
inexact, fourni par un simulateur. 

b. Expérience. — On opère de la façon suivante : on mesure à l'acou- 
mètre l'acuité auditive correspondant aux différentes voyelles, et Ton 
obtient un certain tracé. 

Ce tracé rentre, ou non, dans une dés classes précédentes. Le iende- 



(') Bulletin de l'Académie de Médecine, séance du I er juillet 1902. 
( 2 ) Comptes rendus, t. 140, K)o5, p. 6o3. 
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main, ou même quelques minutes après le premier examen, on refait, dans 
les mêmes conditions, une. nouvelle mesure. 



Le maîade r»*«nlen<î pEss i& .con- 
tre qit'ï quelques ccrdmètm. 




ï* malade B>jU€E>â iga'tiu m 



Comme le sujet ne peut pas voir l'aiguille du manomètre, il indiquera, 
comme précédemment, s'il est de bonne foi, le moment où il commence à 

C. R., 1916, i" Semestre, (T. 162, N° 4.) 24 



178 . ACADÉMIE DES SCIENCES. 

entendre les sons de l'acoumètre et l'on obtiendra une courbe d'acuité 
auditive semblable à la première. 

Au contraire, un simulateur ne pourra jamais se rappeler l'intensité 
exacte du son qu'il a dit entendre précédemment, et ses indications four- 
niront une courbe différente de la première ('). 

C'est ce que montrent nettement les tracés ci-dessus, pris sur le même 
sujet. Celui-ci, à la fin de son traitement, avait comme audition le tracé 1 
qui le faisait classer dans l'auxiliaire. Après un mois de convalescence, il 
déclara être devenu beaucoup plus sourd; la mesure donna alors la 
courbe 2, absolument anormale, car elle ne correspondait à aucune lésion 
connue; de plus, cette acuité auditive était en désaccord avec la façon dont 
le malade entendait la voix parlée. 

La mesure fut alors recommencée, en ayant soin de maintenir l'inten- 
sité du son constante à 210 pour toutes les voyelles. 

Comme le blessé avait remarqué dans la mesure précédente que, plus il 
attendait, plus le son devenait intense, il attendit un certain temps avant 
de faire signe qu'il entendait; malheureusement pour lui, le son n'avait pas 
varié : le blessé était donc nettement un simulateur ou, du moins, un exa- 
gérateur. 

Je dois dire qu'inversement j'ai eu à examiner des blessés, regardés 
comme des simulateurs, menacés même de conseil de guerre, et dont la 
mesure à l'acoumètre a permis de reconnaître la bonne foi. 

Conclusion. — Faute d'un bon acoumètre, la mesure de l'acuité auditive 
fait perdre à l'armée un grand nombre d'hommes. Il est regrettable qu'on 
n'emploie pas dans le Service de santé des procédés de mesure plus précis 
que ceux dont on se sert actuellement. 



médecine. — Sur le tétanos tardif. Note de M. P. Bazt, 
présentée par M. A. Laveran. 

Dès le 8 avril 191 5, par un avis inséré dans les journaux médicaux, je 
demandais à mes confrères, chirurgiens des formations sanitaires, de vou- 
loir bien me faire connaître les cas de tétanos retardé qu'ils auraient 

(.') Dans le cas de surdité complète simulée, l'acoumètre fera découvrir la fraude : 
l'oreille ne pouvant supporter lès sons faux suffisamment intenses que l'appareil peut 
produire. 
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observés, avec les conditions de l'apparition du mal. Les réponses, comme 
je l'ai dit dans une Note à l'Académie de Médecine, furentpeu nombreuses; 
et cependant je crois que les cas observés ont été plus nombreux qu'on ne 
pourrait le croire, d'après la pénurie des documents qui me sont parvenus. 
Les observations publiées ça et là c|ans les sociétés savantes d'une façon 
inopinée, et celles qu'on trouve dans les journaux médicaux prouvent que 
les cas de tétanos retardés sont plus nombreux qu'on ne pourrait le sup- 
poser, . 

La fréquence, à nouveau signalée, du tétanos après l'offensive de fin sep- 
tembre et du mois d'octobre, après une période de calme depuis, on peutle 
dire, la bataille de la Marne, donne à cette terrible maladie un regain 
d'actualité tout à fait regrettable,. 

Je dois dire que les cas où, après la blessure, il n'a pas été fait sur le 
front d'injection préventive de sérum antitétanique sont exceptionnels et 
néanmoins le tétanos a été plus fréquent que n'aurait pu le faire prévoir 
cette infime dérogation aux règles établies de l'injection obligatoire. 

Cela.tient à ce qu'on n'a pas toujours voulu tenir compte des conditions 
de l'apparition du tétanos et des conditions de l'efficacité de l'injection du 
sérum. La durée de l'immunité résultant de l'injection préventive est assez 
courte et ne paraît pas dépasser i5 jours, ainsi que cela résulte des expé- 
riences de MM. Roux, Vaillard et Vincent. 
^ D'autre part, les expérimentateurs nous ont appris que l'apparition du 
tétanos est favorisée par toutes les conditions de terrain ou autres qui 
débilitent l'organisme ou qui peuvent créer des lieux de moindre résis- 
tance. Si ces conditions sont réalisées, la toxine tétanique pourra être mise 
en liberté et manifester son action par les symptômes bien connus du 
tétanos. 

C'est l'apparition de ces conditions qui détermine Péclosion du tétanos 
retardé, d'un tétanos qui apparaît au moment où i'éloignement de l'époque 
de la blessure ou bien la pratique d'une seule injection préventive aura 
supprimé toute crainte et donné une sécurité trompeuse, c'est-à-dire une 
vingtaine de jours au moins après le jour de la blessure. 

Je n'ai malheureusement reçu que peu de réponses^ néanmoins je peux 
déjà relever quelques faits intéressants : 

Le tétanos tardif s'est montré chez des blessés qui avaient reçu" une 
injection préventive comme chez ceux qui n'en avaient pas reçu. 

H a pu se montrer 5o jours après la blessure sans qu'on puisse incri- 
miner une contamination dans le cours du traitement. 
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Il est apparu dans un cas de gelure des pieds. 

Il a pu se montrer à la suite d'une opération de hernie inguinale, celle-ci 
étant compliquée, il est vrai, de suppuration de scrotum. 

Dans deux cas, j'ai noté l'existence d'une diarrhée persistante, qui a pu 
être considérée comme une cause d'affaiblissement. 

La condition la plus fréquente a été le réveil de phénomènes infectieux 
survenus soit en apparence spontanément, soit provoquée par des inter- 
ventions. La présence de corps étrangers ou de parties esquilleuses est 
loin d'être nécessaire. Le siège de blessure ne paraît pas avoir eu d'in- 
fluence. 

On a pu dire que le tétanos tardif est moins grave que le tétanos pré- 
coce; c'est exact; mais dans les observations qui m'ont été envoyées je 
note la mort dans un tiers des cas pour une série et dans la moitié des cas 
pour une autre; la date d'apparition a varié «entre le trentième et. le 
cinquantième jour. 

La conclusion qui s'impose, c'est que toutes les fois qu'on a affaire à 
une plaie suppurante, il est indiqué de répéter, suivant le précepte de Roux, 
Vaillard et Vincent, les injections de sérum tous les huit jours pendant 
un mois ('). Est-ce à cette pratiqneque j'ai suivie longtemps avantlaguerre 
que j'ai dû de n'avoir vu qu'un cas de tétanos à la suite de blessures de 
guerre? Je le crois, d'autant plus volontiers que le seul cas que j'aie 
observé était dû à l'oubli de. cette pratique par une de mes infirmières 
qui avait inconsciemment trop pris au pied de la lettre une circulaire du 
Service de Santé refusant de donner du sérum antitétanique pour des 
blessés en ayant déjà reçu. 

Il ne faut pas oublier que le tétanos nous menace constamment et que si 
son activité paraît se ralentir dans le moment où la bataille se ralentit, il 
redouble l'activité au moment des attaques et son réveil au moment des 
attaques de septembre et octobre derniers le prouve. 11 ne faut pas être 
pris au dépourvu pour les actions futures. 

Le sous-secrétaire d'État pour le Service de Santé au Ministère de la 



(*) Les injections faites sur le front, immédiatement après ia blessure, sont habi- 
tuellement de io cm3 , ainsi que je l'ai recommandé il y a ao ans; quelques-unes sont 
dé 5™V 

Les injections que je fais faire après la première injection et que je répète tous les 
huit jours sont de 5 au moins de 3""'. — Je n'ai jamais 'observé d'accidents anaphy- 
lactiques. 
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Guerre a, du reste, compris la situation et vient d'envoyer une circulaire 
pour demander qu'on lui envoie toutes les observations des cas de tétanos 
avec l'indication des conditions qui ont accompagné l'apparition du 
tétanos chez nos blessés. 

Il sortira peut-être de l'étude de ces cas des conclusions pratiques : leur 
application diminuera encore la fréquence de cette terrible maladie qui 
rentre dans la catégorie des maladies évitables. 

BACTÉRIOLOGIE. — Recherches biologiques sur les plaies de guerre . La flore 
microbienne et ses rapports avec l'évolution clinique et les caractères de la 
blessure. Note (') de MM. A. Policard, B. Desplas et A. Phélip, pré- 
sentée par M. A. Dastre. 

Nous avons eu l'occasion' de faire, dans des formations sanitaires du 
front, l'étucfe bactériologique de nombreuses plaies de guerre (par éclats 
d'obus, de grenades ou de torpilles). Les résultats de nos recherches 
peuvent se classer ainsi : 

I. Flore microbienne pendant les premières heures des blessures. — Pour 
cette catégorie de plaies, l'étude microscopique est supérieure au procédé 
habituel des isolements bactériologiques, qui apprennent ce qu'il y a dans 
la blessure, mais non ce qui poussera, point capital. 

Le premier développement des germes se manifeste 9 à 12 heures après 
le traumatisme. Il se fait surtout à partir des fibres vestimentaires, dans 
les gaines de sang coagulé qui entourent celles-ci. Les premiers microbes 
développés sont des bacilles prenant le Gram {Vibrion septique; famille du 
Perfringens) ; les bacilles Gram négatifs apparaissent ensuite (groupe du 
Colibacille); en dernier lieu, les cocci, vers les seizième et vingt-quatrième 
heures (staphylocoques, streptocoques, diplocoques saprophytes nombreux). 

Il y a suivant les blessures des différences dans le moment d'apparition 
des germes; mais l'ordre de cette apparition est toujours le même. 

IL Flore microbienne des plaies en voie de cicatrisation. — Il s'agit de 
plaies en excellent état, plaies « à plat », traitées en général par les hypo- 
chlorites (liquide de Dakin-Carrel), bourgeonnantes, sans aucun tissu 
sphacélé et qui ont toutes guéri sans aucune complication. 



(') Séance du 10 janvier 1916. 
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Au niveau de ces plaies, nous avons rencontré des germes nombreux 
Staphylocoques divers; Streptocoques plus rares, de variétés peu nécrosantes 
et à éléments petits en général; des Diplocoques saprophytes (Diplococcus 
flavus surtout); des variétés de sarcines. Deux microbes ont été rencontrés 
constamment : le bacille pyocyanique qui semble résistant aux hypochlo- 
rites, et le Pneumobacille de Friedlander, variété de ferment lactique 
également résistant aux hypochlorites ; il s'agit d'une race non encapsulée, 
faisant fermenter le glucose, le lactose, le galactose, le maltose, le sac- 
charose, le lévulose, la glycérine, la mannite mais non la dulcite; il n'est 
pas pathogène pour le cobaye et a une action nécrosante faible. 

Sur ces blessures si riches en germes, nous avons toujours rencontré 
un exsudât composé de leucocytes vivants (épreuve des colorations vitales 
au rouge neutre); sur 100 leucocytes polynucléaires, on n'en trouve que 
5 à 8 de morts, à noyau colorablé. Il semble que germes et leucocytes 
fassent bon ménage. . 

L'épreuve de la pyoculture (faite dans trois cas) nous a donné des 
résultats décevants; les germes ont très bien cultivé in vitro dans le pus; 
cette pyoculture positive n'a pas empêché une évolution parfaite de ces 
plaies. 

Les phénomènes de phagocytose sont peu intenses. Les cellules ren- 
fermant des germes inclus sont relativement rares. La destruction des 
microbes semble se faire surtout par bactériolyse. 



III. Flore microbienne des plaies pratiquement aseptiques. — Il s'agit de 
plaies qui, immédiatement après l'étude bactériologique, ont été suturées 
après avivement et rapprochement des bords et dont la réunion s'est faite 
par première intention, sans aucune complication. Ces plaies méritent 
donc cliniquement l'épithète d'aseptiques. 

A leur niveau, immédiatement avant la suture, on rencontre : du pyocya- 
nique, des staphylocoques, des streptocoques (variétés petites), des micro- 
coques saprophytes divers, des sarcines. Il s'agissait donc de plaies nette- 
ment, sinon richement, infectées. 

Ces résultats confirment cette donnée ancienne, qui date du temps de 
Lister, que des plaies bactériologiquement infectées peuvent évoluer d'une 
façon « pratiquement » aseptique. On conçoit l'importance pratique que 
peut prendre une telle constatation dans les circonstances actuelles. 
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Mais, au niveau de ces plaies, l'examen biologique de Fexsudat a toujours 
révélé des leucocytes vivants en immense majorité (95 pour 100 environ). 

IV. Conclusions. — Il nous semble que si les germes jouent, dans l'évo- 
lution d'une plaie, un rôle certain, que nul ne prétend nier, ce rôle est loin 
d'être le plus important. L'élément essentiel, qui commande la destinée 
d'une blessure, c'est la présence au niveau de la plaie de débris mortifiés 
en voie de protéolyse. Ces matières protèiques en désintégration donnent 
naissance à des corps multiples, polypeptides, corps aminés, etc., qui 
constituent des milieux de culture excellents pour les germes, et sont, par 
eux-mêmes, des toxines puissantes. Que ces toxines résultent de l'autolyse 
aseptique des tissus en voie de mortification ou de la protéolyse bacté- 
rienne, leur effet est identique; ils agissent d'abord localement, sur la 
plaie elle-même, provoquant une diminution de résistance des tissus sains 
pouvant aller jusqu'à leur nécrose progressive et envahissante; ils sont 
également absorbés et déterminent ces symptômes d'intoxication quel- 
quefois si marqués chez certains blessés; bien souvent ceux-ci sont plus des 
intoxiqués que des infectés. 

Les constatations de laboratoire que nous venons de rapporter expliquent 
le bon effet pratiquement constaté depuis le début de cette guerre, des 
thérapeutiques qui réalisent : i° soit V enlèvement mécanique des tissus en 
voie de mortification; i° soit leur dissolution, par exemple, à l'aide des 
hypochlorites ; le liquide de Dakin-Garrel est à ce point de vue un agent 
tout à fait remarquable;. 3? soit 1' 'immobilisation biologique de ces tissus 
nécrosés, par action de substances qui les rendent imputrescibles, qui les- 
« tannent » en quelque sorte (méthodes de la formolisation, de la phéno- 
lisation, de l'embaumement, etc.). 

Il est plus important pour le chirurgien d'avoir des renseignements sui- 
tes caractéristiques chimiques d'une blessure que sur ses caractéristiques 
bactériologiques. 

A ce point de vue l'étude biologique de l'exsudat d'une plaie, la consta- 
tation du nombre des leucocytes vivants, du degré d'altération de ceux qui 
sont morts, etc., apparaissent comme plus importantes que les recherches 
bactériologiques ordinaires. C'est dans cette direction que la collaboration 
des biologistes et des chirurgiens semble devoir être particulièrement 
féconde. 
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M. Ch. Simosnet adresse une Note intitulée : Système du « Tout à la 
nilratière ». Premières expériences. 

(Renvoi à la Commission d'Hygiène.) 
A i5 heures trois quarts l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 16 heures un quart. 

G. D. 



ERRATA. 



(Séance du 10 janvier 1916.) 



Note de M. Cazin et M 1!e S. Krongold, Sur l'emploi méthodique des 
antiseptiques, etc. : 

Page 90, note ( 2 ), au lieu de 42 ïo1 de CI. lire 22S de Cl par litre. 
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SÉANCE DU LUNDI 51 JANVIER 1916. 



PRESIDENCE DE M. Camille JORDAN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président annonce à l'Académie le décès de M. Guido Baccelli, 
Correspondant pour la Section de Médecine et Chirurgie, à Rome, et celui 
de M. Edouard Heckel, Correspondant pour la Section d'Economie rurale, 
à Marseille. 



M. L. Maxgix donne lecture de la Notice suivante : 

L'Académie vient de faire une nouvelle perte. Edouard Heckel, Cor- 
respondant de la Section d'Economie rurale, s'est éteint à Marseille le 
22 janvier 1916. , 

Né à Toulon en ï843, Edouard Heckel se destina d'abord à la médecine 
navale. Entré à l'école de Toulon en i85r), il fut embarqué d'abord avec le 
titre de pharmacien de première classe, plus tard comme médecin-major et 
accomplit en cette qualité un certain nombre de croisières dans les régions 
chaudes. Jusqu'en 1870, il visita les Antilles, la Nouvelle-Calédonie, 
l'Australie, l'Afrique, les îles de la Sonde (Sumatra et Java), l'Indochine, 
Ceylan et l'Egypte. Pendant les stations prolongées dans nos colonies, 
Heckel occupait ses loisirs à se familiariser avec la flore tropicale et à 
réunir les matériaux d'importantes collections. Séduit par la végétation 
luxuriante des régions qu'il avait parcourues, il abandonna avec regret la 
marine à laquelle il devait ses premières et ses plus vives impressions, pour 
se donner tout entier â l'étude de la botanique tropicale. 

Rentré en France en 1870, après avoir accompli son devoir comme 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N» 5.) 20 
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médecin des armées pendant la guerre, il prit un congé à la fin des hosti- 
lités pour conquérir ses grades universitaires. Les connaissances qu'il avait 
amassées pendant ses voyages, rapidement complétées par un stage très 
court sur les bancs de la Faculté, lui permirent bientôt de prendre rang 
dans les cadres de l'Enseignement supérieur. 

Successivement professeur à Nancy, puis à Grenoble, il revint à Mar- 
seille près de son pays natal, où il se fixa définitivement et accomplit les 
travaux qui devaient forcer l'attention. 

Son activité scientifique s'est affirmée sur les sujets les plus variés ; mais, 
dans cette diversité même, il obéissait à une idée maîtresse mûrie dans son 
esprit pendant ses voyages : celle de se consacrer à l'étude des produits de 
nos colonies pour en découvrir les propriétés et propager leur utilisation 
au point de vue thérapeutique, économique ou industriel. 
* Avec la collaboration d'un savant de haute valeur, M. Schlagdenhaufen, 
qu'il avait connu à Nancy, il publia de nombreux Mémoires sur le Mance- 
nillier, sur le Quinquina d'Afrique, sur les vrais et faux Jéquirity, sur le 
Cassia occidentalis, sur la noix de Kola, sur les plantes à gutta-percha de la 
famille des Sapotacées, sur le Caroubier, etc. 

On lui doit aussi la connaissance de la cause de la maladie de la Morue 
rouge et des moyens d'y remédier, de nombreuses observations sur les 
plantes médicinales ou toxiques de la Côte d'Ivoire et enfin (car nous ne . 
pouvons tout citer) des recherches importantes sur les graines grasses des 
plantes tropicales qui mettent en relief les matériaux que l'alimentation et 
l'industrie peuvent tirer de nos colonies. 

L'enseignement et les recherches personnelles n'avaient pas épuisé 
l'activité de notre confrère. Des i8g3 il songe à doter sa ville d'adoption, 
métropole de nos possessions lointaines, d'un organisme destiné à centraliser 
toutes les substances quelles produisent, à en faire l'étude botanique et 
chimique pour permettre aux voyageurs, aux commerçants, aux industriels 
de se documenter sur nos ressources coloniales. 

C'est le Musée colonial dont ses collections forment le premier fonds, 
bientôt accru par les envois venus de toutes parts. Avec une patience inlas- 
sable, une ténacité triomphant de toutes les difficultés, il parvint à recueillir 
les premiers fonds d'installation et à convaincre ses compatriotes de l'im- 
portance de l'œuvre à accomplir. En 1896 le Musée colonial était inau^ 
guré. 

L'Institut colonial qui y est annexé, grâce à la générosité de la ville de 
Marseille et de la Chambre de Commerce, comprend, avec les Laboratoires 
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d'études et la Bibliothèque, un certain nombre de chaires d'enseignement 
colonial. La France était, à ce point de vue, en retard sur les nations voi- 
sines. Grâce à Éd. Heckel, elle est maintenant dotée d'un instrument de 
prospérité coloniale si bien coordonné dans toutes ses parties, qu'il a été 
pris pour modèle à l'étranger. 

Le talent de professeur n'était pas inférieur chez Heckel à son activité 
scientifique, à ses facultés d'organisateur. L'empressement de ses anciens 
élèves à se joindre aux organisateurs de son jubilé en 1907 montre les 
traces profondes laissées dans leur esprit par son enseignement si fécond, 
par sa foicommunicative dans l'avenir de nos possessions coloniales. 

Membre de plusieurs sociétés savantes, il était depuis 1907 Corres- 
pondant de l'Institut de la Section d'Économie rurale. 

Ed. Heckel a été un novateur; sa mort laisse d'unanimes regrets et le 
meilleur hommage qu'on puisse rendre à sa mémoire est la continuation de 
l'œuvre qu'il a si bien conçue et réalisée. 



PARASITOLOGIE. — Infections expérimentales de la souris par la 
Leishmania tropica; un cas d'infection par la voie digestive. 
Note de M. A. Laveuaiv. 

Dans une Note antérieure, j'ai montré que chez les souris blanches, 
mâles, inoculées dans le péritoine, avec les cultures de la Leishmania tropica , 
on voyait souvent apparaître, dans la région testiculaire, des tuméfactions 
dues à la pullulation, dans les testicules et dans le tissu cellulo-adipeux 
voisin, de Leishmania en grand nombre, tuméfactions qui se compliquaient 
souvent de gangrène cutanée ('). 

Depuis lors, j'ai continué ces recherches et j'ai constaté qu'en dehors des 
tumeurs testiculaires on pouvait observer, chez les souris inoculées dans 
le péritoine avec la L. tropica, des périarthrites et des œdèmes des pattes 
et de la queue de nature parasitaire, souvent compliqués de plaques de gan- 
grène cutanée (-). 

J'ai obtenu jusqu'ici cinq passages de l'infection par souris. 

Sur 36 souris, inoculées dans le péritoine ou sous la peau, 21 ont eu des 



C 1 ) A. Laveran, Comptes rendus, t. 159, 1914, p. 53g. 

( 2 ) À. Lavekan, Bulletin de la Société de Pathologie exotique, 11 novembre 1914 
et 10 novembre 19 1 5. 
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accidents cutanés ou sous-cutanés sans infection générale, 9 ont eu des acci- 
dents cutanés ou sous-cutanés avec infection générale (légère le plus sou- 
vent), aucune n'a eu une infection générale sans accidents cutanés ou sous- 
cutanés, 6 ne se sont pas infectées. Plusieurs souris, ayant eu de la leish- 
maniose sous-cutanée bien caractérisée, ont guéri ou paraissent être en 
bonne voie de guérison. 

De 47 souris inoculées avec le virus du kala-azar indien ou méditerranéen 
aucune n'a présenté , les lésions cutanées ou sous-cutanées qui sont si fré- 
quentes dans l'infection de ces animaux par lai. tropica. 

Chez les singes et chez le chien les lésions des infections expérimentales 
dues à la L. tropica sont, plus nettement encore que chez la souris, diffé- 
rentes de celles que produit la L. Donovani; en effet, chez ces animaux, la 
L. tropica ne produit jamais d'infections généralisées. 

Je désire aujourd'hui appeler l'attention sur un cas de leishmaniose qui 
s'est produit chez une souris, non plus après des inoculations inlra-périlo- 
néales ou sous-cutanées de la L. tropica, comme chez les souris dont il est 
question dans mes travaux antérieurs, mais à la suite d'ingestions répétées 
de cultures de ce Protozoaire. Je résume l'observation de cette souris. 

Je fais avaler à plusieurs reprises à une souris blanche, mâle, de 208, des cultures 
de la Leùhmania tropica obtenues dans le milieu de Novy simplifié. A cet effet, après 
avoir abaissé un peu la mâchoire inférieure de la souris qui est maintenue par la peau 
du cou, je laisse tomber dans la cavité buccale quelques gouttes de la culture, en me 
servant d'une pipette dont le pourtour, à l'extrémité inférieure, a été arrondi à la 
flamme du gaz, de manière à ne pas léser les muqueuses, en cas de contact avec elles. 
11 n'est pas nécessaire d'ailleurs d'introduire la pipette dans la cavité buccale, les 
gouttes de liquide qu'on laisse tomber dans cette cavité sont dégluties facilement. Les 
ingestions or.t lieu aux dates suivantes : 5, 9, i4, 19, a5 mai; i el ', 6 et a3 juin 1915. Je 
fais avaler chaque fois 4 à 5 gouttes de cultures très belles. 

Jusqu'au i4 janvier 1916, la souris ne présente rien d'anormal. Le 24 janvier 1916, 
je constate que la patte postérieure gauche est fortement tuméfiée, principalement au 
niveau de l'articulation tarso-métalarsienne; la peau est rouge, finement injectée et la 
pression, même légère, provoque des mouvements de défense qui indiquent une sen- 
sation douloureuse. La souris marche en traînant la patte postérieure gauche, sans 
s'appuyer sur elle, ce qui montre aussi qu'il y a de la douleur. 

Le 24 janvier, avec une pipette très fine, je ponctionne le tissu sous-cutané, au 
niveau de l'articulation tarso-métatarsienne gauche, et je retire une goutte de sérosité 
louche et légèrement sanguinolente qui sert à faire un frottis. Dans ce frottis, des- 
séché, fixé à l'alcool-éther et coloré au Roraanowsky, je trouve des Leislimania en 
énorme quantité; les parasites sont libres ou inclus dans des éléments analomiques 
(leucocytes ou cellules du tissu conjonciif). 

3i janvier, la tuméfaction de la patte gauche a augmenté. 11 n'existe pas d'autres 
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lésions chez Ja souris; la région lesticulaire, notamment, n'est pas tuméfiée comme 
cela arrive souvent chez les souris infectées avec la L. tropica. 

La souris est seule dans un bocal, elle n'a donc pas pu être contaminée par les souris 
voisines; elle n'a pas de puces. 

Il ne paraît pas douteux que la souris ait été infectée par la voie diges- 
tive; au moment de l'ingestion des cultures, des précautions minutieuses 
ont été prises pour ne pas léser la muqueuse buccale ; d'autre port, la souris, 
qui était seule dans un bocal et qui n'avait pas de puces, n'a pas pu être 
contaminée par d'autres souris; la propagation de la leishmaniose cutanée 
par les puces est d'ailleurs improbable; j'ai essayé vainement de la produire 
en plaçant des souris saines dans des cristallisoirs où se trouvaient des 
souris malades ayant de nombreuses puces. 

La souris a présenté une localisation de la leishmaniose dans le tissu 
conjonctif d'une des pattes postérieures tout à fait semblable à celle que 
j'ai observée chez d'autres souris après inoculation intrapéritonéale, mais il 
n'y a pas eu chez elle de tuméfaction dans la région testiculaire. Il est bien 
probable que l'infiltration du tissu conjonctif par les Leishmania va 
s'étendre, comme elle s'est étendue chez d'autres souris atteintes de la 
même manière, et qu'il se produira des plaques de gangrène cutanée avec 
septicémie terminale. 

De trois autres souris ayant ingéré du virus, une, qui est morte d'obstruc- 
tion intestinale, 5 mois après la première ingestion, ne présentait pas trace 
d'infection ; les deux autres, encore vivantes, ne semblent pas s'être 
infectées. 

L'observation résumée ci-dessus est le premier exemple d'une infection 
produite chez un animal par ingestion de cultures- de la L. tropica, agent du 
bouton d'Orient; on connaissait seulement deux cas d'infection de singes 
par la L. Donovani, agent du kala-azar. 

Archibald a réussi à infecter deux Cercopithèques (Lasiopy ga callitri- 
chus) par la voie digestive. Dans un cas, la rate d'un singe fortement 
infecté par i. Donovani fut broyée et émulsionnée, après quoi on la fit 
ingérer à un L. callitrichus, avec de grandes précautions pour ne pas léser 
la muqueuse buccale. Le singe, qui avait maigri, fut sacrifié 36 jours après 
l'ingestion de rate; à l'examen histologique, on ne trouva de Leishmania 
dans aucun organe, mais une émujsion du foie et de la rate du singe injectée 
dans le péritoine d'un L. callitrichus donna lieu à une infection typique, ce 
qui prouve que le singe qui avait ingéré la rate était infecté. 
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Dans une deuxième expérience, un L. ' callitrichus s'infecla après avoir 
ingéré une émulsion de rate d'un sujet mort de kala-azar ('). 

Archibald pense que, dans le kala-azar, l'infection se produit par le tube 
digestif, peut-être au moyen d'un hôte intermédiaire vivant dans l'eau. 

La transmission par la voie digestive des leishmanioses n'a rien qui 
puisse nous surprendre; des infections produites par des Protozoaires 
appartenant aux Flagellés peuvent se transmettre ainsi. Les auteurs sont 
aujourd'hui d'accord pour reconnaître 'que les rais sont infectés de Trypa- 
nosoma Lewisi principalement par les puces et que l'infeclion a lieu par la 
voie digestive, soit que les rats mangent les puces, soit qu'ils avalent, en 
se léchant, les fèces parasitées des puces. Des infections légères des rats 
et des souris au moyen des Flagellés des puces et des mélophages peuvent 
se produire par la voie digestive ( 2 ). 

Le mode de propagation des leishmanioses est encore fort obscur, les 
faits qui tendent à écla'ircirla question sont donc d'un grand intérêl ; 
malheureusement, les conditions dans lesquelles l'infection au moyen des 
Leishmania Donovani et L. tropica par la voie digestive a été obtenue chez 
quelques animaux diffèrent trop des conditions habituelles d'infection du 
kala-azar et du boulon d'Orient pour qu'il soit possible de tirer de ces faits 
expérimentaux autre chose que des indications pour de nouvelles re- 
cherches. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° La phagocytose en chirurgie; par M. Raymond Petit. (Présenté par 
M. E. Roux.) 

2° L'ossuaire de la Ciste des Cous, à Bazoges-en-Pareds ( Vendée). Décou- 
verte, fouille, description du mobilier funéraire et des ossements, et restau- 
ration; par MM. Marcel Baudouin et Lucien Rousseau. (Présenté par 
M. Charles Richet.) 

3° Maîtres et amis disparus; par M. Georges Guéroult. (Présenté par 
M. G. Lippmann.) 

C) R.-G. AncimtALD, J. R. Army med. Corps, novembre igi 4- 

( 2 ) A. Laïeran et G. Franchisi, Comptes rendus, t. 158, j 91 4; P- 770. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une analogie entre les équations 
linéaires différentielles et les équations algébriques. Note de M. S. 

IÎRODETSKV. 

Dans un travail sur la théorie des équations linéaires différentielles 
(Annales de l'École Normale, suppl., 1879) M. Gaston Floquet a démontré 
l'analogie suivante entre les équations linéaires différentielles et les équa- 
tions algébriques. Soit 
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une équation linéaire différentielle, les fonctions p,, p.,, . ..,p m étant fonc- 
tions de x, et supposons qu'elle se laisse décomposer en facteurs symbo- 
liques 
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a n a 2 , ..., a m étant des fonctions de x. M. Floquet a démontré que 
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Voici une analogie avec les équations algébriques, car si 

x>» + Fl x»'- l + .. . +p'"~(x + ai )(x + a 2 )...(x + a„ 
lesp et les a étant des constantes, on a 
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ce que deviennent les équations (A), lorsque les fonctions/?, et alors les «, 
sont des constantes. 

En réalité, on peut déduire une analogie plus frappante encore entre les 
facteurs algébriques d'une équation algébrique et les facteurs symboliques 
d'une équation linéaire différentielle. Posons, comme le fait M: Floquet, 

Les A représentent des opérations différentielles, et supposons qu'une telle 
opération s'applique à toute l'expression qui la suit, et que, si elle figure 
seule, elle s'applique à i. Par exemple, 

dv 

™ m — ' &m: 

dy dv 

(A„, + k m - x )y = -jfe + a,n + ^ + a™-., 

A,„+ A„,_i= a /B + <*«î-ii 
/ dv \ d % Y dv I ' dy \ da m ^^ 

k m k m -,y = a. {£ + a„^y) = 7d + a "'d^ + a "^ [d^ + a '- r ) + ~-^T y - 

. _ . _ , da,„_ x 



Gela posé, nous pouvons établir les équations suivantes : 

(G) Pi =^ t \ i , Pt =^ i A t A. J , p,=2A,A ; Ai, ..., ^ JB =A Jrt A l „_,...A I A l . 

Dans chaque équation 

i,j,k,... = m,m — i,m — 2,...,2,i et i>j>k>.... 

Ces équations sont tout à fait semblables aux équations (B) de la théorie 
algébrique, la seule différence étant que dans les équations (G) les opé- 
rations A, dans chaque terme, doivent être placées en ordre décroissant 
des affixes, pendant que dans l'Algèbre les suffixes sont commutatifs. 



Pour démontrer les équations (G), supposons qu'elles sont vraies dans le 

s 

d m r d" l ~ l y dy . . , . 

^+P 1 ^+--- + />"-^+/W-A„ ! A m _ 1 ...A 2 A i/ , 
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et ajoutons un autre facteur symbolique 

d ■ 

/ "+" a m+\ = ™m+l> 

de sorte que 

d m+i y d m y d m ~ l y dx 

dx m +i +?1 S™ +?2 dx" 1 - 1 + ' '" + q '"dy + ?'»+!/ = A »+iA,„ A,„_, , . . A,A, j. 

Puisque 

d m+l y d m y dy 

dx^ï +9 'dx^ + --- + g "> dlc + gm+1 ~ r 

d \ (d m y d" 1 - 1 y Y 

ji + a '"^) [dx^ + p>dx^ + - • - + p>»yy 

nous obtenons 

gi = a m+lPl =A„ +1 +2 A,, 






n+iPl + J o 2 ~ = A„ i+I /? 1 + p 2 =A M+ i^A ; - + 2 A ' A /' 



?» 



+ «/«+i />i-i +p.i = A,„_ M /V-i -hp s =A m+i ^A i Aj ...(s — i facteurs) 



«te 

+ /, A,-Ay ...(s facteurs), 

m 



-a» 
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4- A,„A, H _i . . . A 2 A 4 -, 
?'«+i— "^T + «/«-t-i/>». =A,„ +lj p„ l rrA^A,,,^....^,^; 

c'est-à-dire 

?i = 2 A '' ^^^A/Ay, ?s =:2 à ï a ; A*, 

'» + ! m + 1 m + 1 

Çm+1 — A,„ + j A;„ A,„_, . . . Aj Aj 

(i,j\ k, . . . =l/?i + 1, m, m — 1, ..., a, 1 et i>j> k >. . .)• 

Notre proposition est alors démontrée dans le cas dem + i facteurs si 
elle est donnée pour le cas de m facteurs. Pour un seul facteur symbolique, 
elle n'exige pas de démonstration. Pour deux facteurs, on a 

d% y , dy ( d ■ \ ( d \ 

d^+?>di + ^{dx' + a s){d^ + a >)y 

d 2 y .dy ( daA ' 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N* 5.) 26 
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p l = a.i -4- a r = A 2 + A 1; 






= A,A,. 



Les équations (C) s'appliquent alors à-i et 2 facteurs, et, par consé- 
quent, à 3, 4, 5, . . . facteurs, c'est-à-dire à un nombre quelconque de fac- 
teurs symboliques. La proposition est alors démontrée pour toute équation 
linéaire différentielle. 



PHYSIQUE. — Sur une méthode d'observation des coïncidences de deux 
phénomènes périodiques. Note (') de M. A. Perot, présentée par M. H. 
Deslandres. 

Lorsque deux phénomènes périodiques, de périodes légèrement diffé- 
rentes, peuvent être utilisés à fermer deux contacts électriques, il est 
possible, en écoutant les sons produits dans deux téléphones par la charge 
de deux condensateurs, d'estimer facilement à l'oreille la concordance des 
sons produits, et de déterminer l'époque delà coïncidence des deux phéno- 
mènes, avec une approximation de ^ de seconde. Des opérateurs très 
habiles et exercés ont pu atteindre r — de seconde. 

Le dispositif représenté par le schéma ci-dessous permet à un observa- 




: U 




teur non exercé de dépasser largement la précision de ^^ de seconde. 

A et B sont les deux contacts, p une pile, C un condensateur, P,, P 2 les 
deux primaires des transformateurs des deux téléphones T, , T 2 . 

Si le contact A est fermé avant le contact B, le condensateur sera 
chargé par le circuit AP„ et le téléphone T, vibrera; lorsque le contact B 
se fermera, aucun courant ne traversera le transformateur P 2 , puisque le 



(') Séance du a4 janvier 1916. 



SÉANCE DU 3l JANVIER 1916. IO,5 

condensateur sera chargé, et le téléphone T 3 restera muet. Si, au contraire, 
le contact B est fermé le premier, le téléphone T 2 parlera seul. 

Les fermetures des deux contacts A et B étant produites par les deux 
phénomènes périodiques, si la période des fermetures de A est légèrement 
plus courte que celle de B, on entendra avant la coïncidence le téléphone T 2 
seul, puis, si celle-ci est inexacte, immédiatement après, le téléphone T 4 
seul, le son passant pour ainsi dire d'une oreille à l'autre; si la coïncidence 
est rigoureusement exacte, les deux téléphones seront actionnés en même 
temps avec la même intensité, le courant de charge se divisant en deux 
parties égales. Si elle est inexacte, d'un intervalle de temps inférieur à la 
durée de charge du condensateur, les deux téléphones seront actionnés 
mais inégalement et, par la différence des intensités des bruits produits, 
on pourra juger du sens de l'inexactitude de la coïncidence. 

Avec le dispositif indiqué, le condensateur'ne se déchargerait pas entre 
deux périodes du phénomène, et les téléphones resteraient continuellement 
muets. Pour permettre la décharge lente du condensateur, il suffit, comme 
cela a déjà été fait, de le shunter par une résistance très élevée (quelques 
dizaines de milliers d'ohms). 

Toute question d'irrégularité des organes mécaniques mise à part, la 
précision de la méthode est très élevée; pour un opérateur non exercé, 
elle est limitée par la durée de charge du condensateur, ou du moins par 
l'intervalle de temps nécessaire pour que la charge du condensateur soit très 
voisine de sa charge finale, condition à remplir pour que le courant dans 
le deuxième téléphone soit insensible. 

J'ai pu, par cette méthode, mettre en évidence des durées inférieures 
à ÏSôTmïô de seconde. 

La méthode est particulièrement applicable à la détermination des 
époques de coïncidence des pendules astronomiques. 

Elle se prête admirablement à l'enregistrement; il suffit de remplacer 
les deux transformateurs T,, T 2 par des enregistreurs électrochimiques à 
faible résistance, ou électromécaniques; les retards d'inscription de ces 
appareils n'intervenant en rien. 
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HYDROLOGIE. — Le manganèse dans quelques sources du massif alpin. 
Note de MM. F. Jadix et A. Astuuc, présentée par M. Guignard. 

Dans des publications antérieures ('), nous avons montré, entre autres 
choses, que, au point de vue de la teneur en manganèse, il existe certaines 
différences entre les eaux minérales du massif vosgien et celles du Plateau 
central : celles-ci, dans l'ensemble des sources, sont plus riches que 
celles-là. 

Ces différences, qui tiennent sans doute aux diversités d'origine et de 
constitution des eaux dans les deux massifs, semblent se retrouver dans 
celui que nous étudions aujourd'hui. 

Les Alpes, qui sont infiniment moins pourvues en sources thermo-miné- 
rales que l'Auvergne, ne présentent pour ainsi dire pas d'eaux bicarbo- 
natées d'origine profonde, car le groupe d'Évian semble bien posséder des 
eaux qui empruntent leur minéralisation à des terrains assez superficiels. 

D'autre part, certaines eaux des Alpes sont minéralisées par leur ren- 
contre souterraine des gîtes salins triasiques; elles sont plus salines que les 
eaux des Vosges précédemment étudiées. 

Il semblait donc, a priori, que les résultats en manganèse fournis par 
l'étude des eaux minérales du massif alpin dussent s'écarter de ceux indi- 
qués par les deux Notes précitées; l'expérience a confirmé nos prévisions. 

ÎSous donnons ci-dessous les chiffres obtenus avec i5 sources appar- 
tenant à 9 stations différentes de la région des Alpes; ils expriment en 
milligrammes le manganèse contenu par un litre d'eau minérale : 

mg 

... _ . ( source soufre 0,001 

Aix-les-Bains i , 

( source alun 0,001 

Challes, grande source o , oo t 

I source Cachât 0,001 

Évian ) source Bonnevie 0,001 

( source Gordeliers. 0,002 

, . ( source alcaline 0,001 

Amphion < , . , 

1 ( source ferrugineuse 0,040 

Alievard 0,0^5 

Uriagc 0,240 

_ (petite source 0,200 

bahnsle-Moutiers { , a 

( grande source 0,200 

Brides 0,180 

., . r, . ( source sulfureuse .' . . . o,4oo 

baint-Uervais { n , , r 

{ source (jontard 0,400 

(') Comptes rendus, t. 158, 191 4> P- 9o3, et t. 159, j 9 1 4 ; P- 332. 
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Ainsi donc, ici comme dans les Vosges et le Plateau central, la présence 
du fer influe d'une manière particulière sur la teneur de l'eau en manganèse 
(source ferrugineuse d'Amphion); mais les eaux sulfureuses dégénérées 
d'Aix-les-Bains et ses environs, faiblement minéralisées, sont peu riches en 
cet élément; et il en est de même du groupe d'Évian. Quant aux sources 
nettement triasiques, si elles. ont une composition plus fortement minéra- 
lisée que celle des eaux précédentes et même que celle des sources vos- 
giennes, elles possèdent aussi une plus forte dose de manganèse : les eaux 
chlorosulfureuses d'AUevard et d'Uriage, les eaux chlorurées sodiques de 
Salins-le-Moutiers, Les eaux chlorosulfatées calciques de Brides et de Saint- 
Gervais ont fourni des dosages de manganèse sensiblement plus élevés. 

Sans revenir sur des conclusions développées dans nos précédents 
Mémoires, et qui ne sont que confirmées par ces nouveaux chiffres, nous 
retiendrons seulement le fait que les sources minérales du Massif alpin 
semblent s'écarter à la fois des eaux du Massif central et du massif vosgien, 
en ce qui concerne leur teneur en manganèse ; moins riches que les premières, 
elles le sont cependan t plus que les secondes, les résultats étan t, bien entendu , 
envisagés dans leur allure générale d'ensemble. 



PHYSIQUE VÉGÉTALE. — Sur la présence d'un enduit anlimouillant à la 
surface des particules du sable et de la terre végétale. Note de M. H. 
Devaux, présentée par M. Th. Schlœsing fils. 

Si nous répandons un peu de sable sec sur une surface d'eau quelconque, 
nous constaterons que la plus grande partie des grains flottent. La propor- 
tion habituelle, avec un sable dont les grains avaient un diamètre de o mm ,37 
à o mm ,63, était de 60 à 63 pour 100. Chose curieuse, quand le sable est très 
faiblement humide (o,5 pour 100), il flotte encore, et même souvent 
mieux que le sable sec, car j'ai vu la proportion s'élever jusqu'à 90 pour 100. 
Mais dès que la proportion d'eau s'élève à 1 pour 100, tous les grains sont 
immédiatement submergés, il n'y a plus un seul grain qui flotte. Il doit 
donc se produire un changement important dans les rapports de l'eau avec 
le sable, selon que celui-ci est sec, ou qu'il est humide à un degré presque 
quelconque. 

Un examen direct des grains qui flottent montre que ces grains sont 
incomplètement mouillés ; un petit élément de leur surface reste sec, même 
après plusieurs jours d'attente. Du reste, quelques-uns des grains qui ont 
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coulé peuvent eux-mêmes redevenir flottants quand on les découvre un 
instant, ce qui prouve que quelque partie de leur surface était incomplète- 
ment mouillée, malgré la submersion. 

Quelle peut être la cause de ce mouillage imparfait des grains de sable? 
La substance minérale dont ils sont constitués semble, a priori, devoir se 
mouiller facilement, et l'on doit plutôt penser à l'existence d'une impureté 
antimouillante agissant à la manière de la cire dans l'expérience classique 
de l'aiguille d'acier que l'on fait flotter. 

J'ai vérifié le bien-fondé de cette hypothèse de deux manières : 

i° D'abord j'ai reconnu que le sable calciné ne donne lieu à aucune flot- 
taison. Tous les grains sont immédiatement submergés et conservent cette 
propriété pendant plusieurs jours. La chaleur a vraisemblablement détruit 
un enduit organique qui revêtait leur surface. 

2° Mais, au lieu de détruire cet enduit, il serait préférable de l'isoler, 
de l'arracher si possible de la surface des grains en le déplaçant par l'eau 
elle-même, puisque celle-ci tend à mouiller réellement les grains. 

Et puisqu'il s'agit d'une substance qui peut être analogue aux corps gras., 
il est naturel d'appliquer à son étude les procédés d'examen employés 
ailleurs (') et dont la sensibilité permet de dévoiler, avec une entière 
certitude, des lames d'une minceur extrême, même des lames monomolé- 
culaires. 

Sur une surface d'eau bien propre, je répands une poudre inerte (talc) en 
faible nuage, puis je laisse tomber des grains de sable. Je constate aussitôt 
que chaque grain de sable qui tombe écarte fortement les grains de talc, ce 
qui est l'indice certain qu'une substance étrangère à faible tension superfi- 
cielle est abandonnée par le sable à la surface de l'eau. Cette substance est 
encore abandonnée par du sable à o,5 pour ioo d'eau et encore aussi par du 
sable à i pour ioo ou davantage. Dans ce dernier cas l'écartement du talc 
est même beaucoup plus considérable, quoique aucun grain de sable ne 
flotte, ce qui prouve que la quantité de substance abandonnée est plus 
grande qu'avec le sable sec ou presque sec. 

Ce dernier résultat est spécialement intéressant, puisque nous avons vu 



.(') H. Devaux, Recherches sur lestâmes d'huile étendues sur l'eau (Journal de 
Physique, septembre 1912) avec bibliographie des travaux antérieurs. — Les lames 
d'huile étendues sur l'eau et sur le mercure (Revue générale des Sciences, 28 février 
191S). Ce dernier travail a été traduit et reproduit in extenso dans Annual Report 
of the Smithsonian Institution, 1913. 
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que dans ce cas, celui du sable [humide, tous les grains jetés sur Peau sont 
immédiatement submergés. 

Nous voyons que cette submersion du grain, phénomène visible, est 
accompagnée d'un déshabillage; chaque grain abandonne sa tunique 
d'impuretés sur l'eau. C'est pour cela même qu'il coule si facilement. 

On peut donc considérer le sable humide comme entouré de deux couches 
concentriques, une d'eau, appliquée immédiatement sur lui, l'autre d'im- 
puretés à faible tension, plus intérieure. 

Quand le sable se dessèche, la tunique externe d'impuretés demeure 
seule et vient s'appliquer sur le grain. Elle se colle alors assez intimement 
pour entraver ensuite le mouillage ultérieur, quand l'eau est amenée au 
contact des grains. 

Tels sont les faits que présente le sable siliceux. iMais ils ne sont pas 
spéciaux à ce sable, la terre végétale les réalise aussi, et même à un degré 
beaucoup plus accentué pour ses parties les plus fines. Calcinée, elleplonge 
en totalité. Non calcinée, elle flotte à peu près complètement si elle est 
sèche, elle est submergée si elleesthumide et, dans ce dernier cas, abandonne 
une pellicule antimouillante d'étendue considérable. L'humus présente ces 
phénomènes au degré le plus accentué, tandis que l'argile les présente au 
minimum. V existence à peu près (') générale d'un enduit antimouillant 
sur les particules de la plupart des sols est donc un fait démontré. 

La présence d'un tel enduit a nécessairementunretentissementsur toutes 
les propriétés capillaires de cet important substraturn de la végétation. 



HYGIÈNE. — Sur une installation permettant la javellisation de la totalité 
de Veau de la conduite municipale de la ville de Thann. Note ( 2 ) de 
M. Henri Grosheintz, présentée par M. Haller. 

Quelques cas de fièvre typhoïde s'étant déclarés dans notre ville au 
printemps de 1915, l'autorité militaire a pris la précaution d'établir, dans 
divers quartiers de la ville, des tonneaux contenant de l'eau javellisée. 



(*) Nous ne pouvons pas dire « tout à fait générale » à cause des particularités 
curieuses que présentent l'argile et certaines terres fortes. 
( 2 ) Séance du tj janvier 1916. 
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C'est cette précaution qui m'a donné l'idée de tenter la javellisation de 
toute l'eau de notre conduite municipale. Cette eau est puisée dans un 
puits de. n m ,8o de profondeur, descendant jusqu'au seuil rocheux dé la 
vallée; les parois en sont constituées par des viroles en fonte de 4 m ,5o de 




P, pistcn de 8" en plomb dur; C, corps de pompe, garni à l'intérieur d'une feuille d'étain; 
SA, soupape d'aspiration en plomb dur; SR, soupape de refoulement en plomb dur; A, luyau 
d'aspiration; R, tuyau de refoulement; B, B, B, bouchons de visite avec butoir limitant la levée 
des soupapes; PE, presse-étoupe avec garniture d'amiante; K3V, robinet à 3 voies; L, levier de 
la pompe; BG, bielle de commande d'accouplement à la grande pompe; S, S, sièges des soupapes 
en étain; 0, 0', 0", ouvertures permettant le déplacement de BC pour varier la course du piston; 
G, prolongement en acier du piston. Ce prolongement passe dans un support qui sert de guide, 
de manière à maintenir bien recliligne le mouvement du piston. 

diamètre intérieur qui sont mastiquées et boulonnées ensemble, allant 
jusqu'au fond, ce qui exclut toute introduction d'eau de surface, en ne 
permettant l'arrivée de l'eau que par le fonds du puits, ce qui la filtre 
automatiquement par une couche naturelle de gravier. 

Mon appareil à javelliser consiste en une toute petite pompe dont le 
piston est accouplé à celui de la grande pompe élévatoire d'une façon 
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immuable au moyen d'une bielle BC, de sorte qu'un coup de piston de 
la pompe élévatoire entraîne forcément un coup de piston de la petite 
pompe. Le refoulement de la petite pompe injecte l'hypochlorite de chaux 
(car nous employons l'hypochlorite de chaux à 7 B.), au sortir des sou- 
papes de refoulement de la grande pompe, ce qui produit un brassage 
immédiat et très intime de l'hypochlorite et de l'eau pompée. 

La_ petite pompe est construite de façon à pouvoir injecter d'une demi-goutte à 
trois gouttes «l'hypochlorite par liire d'eau pompée, N,ous javellisons dans la proportion 
d une goutte de chlorure de chaux à T B. par litre d'eau pompée. La pompe éléva- 
toire débite 16 1 par coup de piston, ce qui correspond à 16 gouttes d'hypochlorite 
soit en chiffres ronds 5o°«' par mètre cube d'eau. Notre consommation journalière' 
d eau est d'environ iooo»', ce qui fait une consommation de 5o l d'hypochlorite. 

La pompe à javelliser e^t du type dit à piston plongeur, avec réservoir d'hypo- 
chlonte placé en charge pour éviter le désamorçage. Le corps de pompe est doublé 
d eta.n, le p.ston d'un diamètre de 8"> m et les soupapes sont en plomb dur, les sièges 
de soupapes sont en étain. La course du piston peut se modifier par le décalage de la 
bielle BC suivant la quantité d'hypochlorite qu'on veut injecter. 

La conduite de refoulement est en plomb dur également, très épaisse, 
car nous avons une pression d'eau de 65 m . 

Les résultats de la stérilisation ont été pleinement atteints; tels en font 
foi les analyses déposées aux archives du laboratoire bactériologique de 
la 7 e armée, 66 e division, où l'on pourra les consulter. Voici les chiffres 
donnés par deux analyses : 

27 octobre 191 5. Eau non javellisée, 1 million de germes au centimètre 
cube. 

5 novembre 191 5. Eau javellisée, 200 à 3 00 germes au centimètre cube. 

La présence du chlore, qui doit être en petit excès, est révélée par 
l'todure d'amidon. Nous ne saturons pas à l'hyposulfite de soude, ce qui 
compliquerait immensément l'installation. Nous n'avons du reste constaté 
aucun inconvénient à cette suppression, depuis plusieurs mois que l'instal- 
lation fonctionne. 

Contrôle de V injection de l'hypochlorite. ~ Le tuyau d'aspiration de la 
pompe à hypochlorite est muni, avant son arrivée à ladite pompe, d'an 
robinet à trois voies (R 3 V) destiné à la manœuvre du contrôle du débit. 
A cet effet on ferme la communication avec le récipient à l'hypochlorite 
et l'on ouvre la communication se reliant à un vase gradué en verre con- 
tenant de l'eau. Gomme la pompe élévatoire est pourvue d'un compteur 

C. R., 1916, 1" Semestre (T. 16Î, N" 5.) 27 
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de coups de piston, on en connaît le débit; il est donc facile de se rendre 
compte de la quantité d'hypochlorite qui serait injectée et qui correspond 
au manquant de l'eau dans le vase gradué. 

A i5 heures trois quarts l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 16 heures et demie. 

A. Lx. 
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ERRATA. 



(Séance du 17 janvier 1916.) 

Note de MM. Armand Gautier et Paul Clausmann, Le fluor dans le règne 
végétal : 

Page 106, 2 e ligne en remontant, note ( l ), au lieu de 4 e série, t. 13, page go5, lire 
4 e série, t. 13, p. 909. 
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SÉANCE DU LUNDI 7 FÉVRIER 1916. 

PRÉSIDENCE DE M. Camille JORDAN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. A. Lavebaîv donne lecture de la Notice suivante : 

Le professeur Guido Iïaccei.u, Correspondant de l'Académie des 
Sciences depuis 1903 dans la Section de Médecine et Chirurgie, est mort 
le mois dernier à Rome; il était né à Rome le 25 novembre i832. 

La longue carrière de Baccelli a été très brillante. De bonne heure il était 
arrivé professeur à l'Université Royale de Rome et pendant plus 5o ans 
il a occupé, avec un grand succès, la chaire de Clinique générale, créée 
pour lui ; député au Parlement pendant 4o ans, puis sénateur, il a été trois 
fois ministre de l'Instruction publique, une fois ministre de l'Agriculture 
et du Commerce. 

L'œuvre scientifique de Baccelli est considérable, je devrai me borner à 
citer ceux de ses travaux qui me paraissent présenter le plus d'intérêt. 

L'étude des anévrysmes et de leur traitement a occupé d'abord notre 
regretté confrère qui a décrit très exactement la formation des caillots dans 
les poches anévrysmales. Ayant constaté que ces caillots pouvaient amener 
naturellement la guérison, il en a conclu qu'il y avait lieu de hâter leur 
formation, et il a proposé d'introduire dans les sacs anévrysmaux des fils 
métalliques très fins, roulés en spirales, oxydables, autour desquels se 
formeraient les caillots. Cette audacieuse opération est aujourd'hui aban- 
donnée, mais les études excellentes de Baccelli sur les caillots des sacs 
anévrysmaux resteront. 

Lé diagnostic des épanchements pleuraux a fait, grâce à Baccelli, un 
progrès sensible; le signe d'auscultation connu sous le nom de pectoriloquie 
aphone, qui a été décrit pour la première fois par notre regretté confrère, 

C. R., 1916, t" Semestre. (T. 162, N« 6.) 28 



Ho6 ■ ACADÉMIE ^DÈS SCIENCES. 

fournit au clinicien des données importantes sur la nature des liquides con- 
tenus dans la plèvre. 

Le paludisme devait nécessairement fixer l'attention d'un clinicien qui, 
observant à Rome, recevait chaque été dans son service de nombreux 
malades ayant contracté des fièvres graves dans la Campagne romaine; il 
arrivait souvent que les malades atteints des accidents à marche si rapide 
qui sont connus sous le nom d'accès pernicieux étaient apportés trop tard 
à l'hôpital pour que la quinine, administrée par les voies ordinaires, eût 
prise sur le mal; Baccelli le premier fit, dans ces cas désespérés, des injec- 
tions intra-veineuses de sels de quinine et cette hardie tentative fut couronnée 
de succès; les injections intra- veineuses, non seulement des sels de quinine 
mais aussi d'autres médicaments, mal supportés eh injections sous-cûtanées 
on intra-musculaires, sont aujourd'hui entrées dans la pratique. 

Des postes médicaux spéciaux, créés dans la Campagne romaine, 
assurèrent de prompts secours aux malades atteints de fièvres graves. 

Baccelli a réalisé un progrès notable dans le traitement d'une autre 
maladie d'une haute gravité, le tétanos. La méthode, dite de Baccelli, con- 
siste à injecter chaque jour, sous la peau des tétaniques, 6o cg à yù 05 de phé- 
nol en solution aqueuse à 2 ou 3 pour 100; la dose est répartie en 2 à 
4 piqûres dans les 24 heures. Cette pratique à donné d'excellents résultats 
à bon nombre d'observateurs. 

Baccelli a toujours usé de la grande influence qu'il avait acquise dans le 
monde politique italien pour réaliser d'utiles réformes, en particulier dans 
l'enseignement et dans l'hygiène publique; là aussi son œuvre est considé- 
rable. L'organisation des Universités italiennes lui doit beaucoup; grâce à 
lui, l'Université de Rome possède une polyclinique, dotée des derniers 
perfectionnements, qui est un modèle. Sur son initiative, d'importants 
travaux d'assainissement ont été exécutés dans là Campagne romaine et il 
a contribué, pour une grande part, à la fondation et au succès de là Ligue 
italienne contre lé paludisme dont il était le président. 

Savant archéologue et latiniste très distigué, Baccelli souhaitait que le 
latin redevint la langue scientifique; il me paraît regrettable que ce souhait 
n'ait pas été exaucé. Le besoin d'une langue commune, universelle, se fait 
de plus en plus sentir en médecine et aussi, j'imagine, dans les autres 

sciences. 

A plusieurs reprises j'ai eu l'honneur et le plaisir de rencontrer le pro- 
fesseur Baccelli. 

En 1882, lorsque j'allai à Rome, dans le but de poursuivre mes travaux 
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sur l'hématozoaire du paludisme, notre regretté confrère était ministre de 
l'Instruction publique; il m'accueillit fort aimablement et me donna toutes 
facilités pour mes recherches; j'examinai, à l'hôpital San Spirito, une série 
de malades provenant de la Campagne romaine et j'eus la satisfaction de 
trouver dans leur sang les hématozoaires que j'avais découverts, deux ans 
auparavant, à Constantine. 

J'ai revu Baccelli à diverses reprises dans les Congrès médicaux où ses 
Communications étaient très écoutées et en dernier lieu à Paris, lors d'un 
assez long séjour qu'il y fît, il y a trois ans. Quoique souffrant déjà, il 
s'intéressait toujours beaucoup au mouvement scientifique; après avoir 
visité plusieurs de nos cliniques parisiennes, il me disait avec une légitime 
fierté, tout en rendant hommage à la science de nos professeurs, que sa 
polyclinique de Rome était mieux organisée que les nôtres. 

D'un caractère affable et d'une grande obligeance, le professeur Baccelli 
était très populaire en Italie où sa mort a causé d'unanimes regrets. Grand 
ami de notre pays, il a eu la joie de voir l'Italie venir se ranger à côté de sa 
soeur latine, la France, au cours de l'abominable guerre déchaînée dans le 
NJonde par l'orgueil et les convoitises germaniques; il ne lui 'était pas 
réservé, hélas! d'assister à la victoire certaine du droit et de la liberté sur 
la barbarie allemande. 

Au nom de l'Académie des Sciences, j'adresse à la famille du professeur 
G. Baccelli et, en particulier, à son fils, M. A. Baccelli, député de Tivoli, 
des condoléances bien sincères. 



chimie analytique. — Sur le dosage des réducteurs en présence 
d'un excès de saccharose. Note de M. L. Maquenne. 

On sait que le dosage du sucre interverti est considérablement gêné par 
la présence d'un excès de saccharose, qui modifie son pouvoir réducteur 
en même temps qu'il agit par lui-même sur le réactif cupropotassique. JEn 
particulier, la détermination exacte des quelques millièmes, dix-millièm.es 
et même cent-millièmes de substances réductrices que renferment les supres 
cristallisés ou raffinés est, ainsi que le rappelait encore, récemment, 
M. Saillard (<), une opération délicate; l'étude systématique que nous 
avons faite de l'action qu'exerce le saccharose sur la liqueur cupropo- 

(') Comptes rendus, t. 161, 1915, p. 5gi. 
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tassique (') va nous permettre de formuler quelques préceptes qui nous 
paraissent capables d'augmenter la précision de ce genre d'analyses, comme 
aussi d'en régulariser la technique. 

Choix de la température et du temps de chauffe. — La température ayant 
une énorme influence sur le pouvoir réducteur du saccharose, il est naturel, 
pour doser l'inverti dans un sucre, d'opérer à une température aussi basse 
que possible (inférieure, d'après nos recherches, à 75°), la durée de chauffe 
étant, bien entendu, d'autant plus longue que la température est moins 
haute. C'est ce que les spécialistes ont déjà reconnu, et sur ce point nous 
sommes absolument d'accord avec M. Pellet, qui le premier a proposé 
d'effectuer le dosage des réducteurs à des températures inférieures à celle 
de l'ébullition, d'abord à 85°, puis à 65° pendant io minutes ( 2 ), à la condi- 
tion pourtant qu'on tienne compte de l'effet produit par le saccharose, qui 
n'est pas nul, même dans ces circonstances; d'accord aussi avec M. Saillard 
qui, plus récemment, a conseillé la température de 62°-64°, maintenue 
pendant 22 minutes. 10 minutes de chauffe à 65°, température extérieure 
ou intérieure, ou 70 , température extérieure, paraissent convenir à tous 
les cas sans qu'il y ait lieu d'accorder la préférence à l'un ou à l'autre de 
ces modes de chauffage; nous remarquerons seulement que la combinaison 
io min -65° extérieur, que nous avons généralement employée dans ce travail 
parce qu'elle nous a paru commode, représente, au point de vue du temps 
surtout, un minimum ultime au-dessous duquel on ne devra jamais des- 
cendre. 

Mais on peut opérer aussi à ioo°, dans l'eau bouillante (5 minutes), ou 
à l'ébullition (3 minutes); alors, la réduction propre au saccharose deve- 
nant prépondérante, il importe de l'évaluer avec exactitude. M. Saillard 
emploie pour cela des tables à double entrée, rappelant les tables allemandes, 
qui font connaître le poids de cuivre réduit par un mélange en proportions 
connues de saccharose et d'inverti; mais, outre que l'établissement de 
pareilles tables est fort laborieuse, cette méthode ne permet pas d'éliminer 
la cause d'erreur, dépassant parfois 0,01 pour 100, qui résulte des varia- 
tions barométriques. Pour l'éviter il n'y a qu'un moyen, c'est d'opérer par 
comparaison, c'est-à-dire d'effectuer, pendant le même temps et de la même 
manière, deux opérations successives portant, l'une sur le sucre à étudier, 



(') Comptes rendus, t. 161, 1910, p. 617, et t. 162, 1916, p. I/J5. 

(*) Bulletin de l'Association des chimistes de sucrerie et de distillerie, 1900 et 
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l'autre sur du sucre pur ou de composition connue : la différence des deux 
titrages fait connaître la réduction imputable à l'inverti cherché et, par 
suite, le poids de celui-ci. Si l'on s'astreint à travailler toujours avec la 
même quantité de sucre, la table peut être à simple entrée, ce qui en faci- 
lite singulièrement la construction et l'emploi. 

Malgré ses défauts, la méthode par ébullition présente des avantages 
qu'il est utile de faire ressortir. D'abord elle est susceptible, comme nous 
le verrons plus tard, de fournir des indications qui échappent aux autres; 
ensuite elle permet, lorsqu'on ne tient pas à une approximation dépassant 
le dix-millième, de faire usage de la même table qui donne l'inverti en solu- 
tion pure, sans saccharose. C'est ce qui a lieu quand on expérimente avec 
io* de sucre dissous dans36 cm3 ,2 de liquide total : ainsi que nous l'avons 
fait remarquer antérieurement, la réduction propre du saccharose est 
alors indépendante de la proportion d'inverti, à une ou deux divisions 
près de la burette, c'est-à-dire à i m « près, au maximum. Le Tableau suivant 
montre d'ailleurs le degré d'exactitude de cette indépendance : 



Poids 

de 

l'inverti. 


Réduction 
de l'inverti. 

Seul. Avec 10s sucre. 


Poids 

de 
l'inverti. 


Réduction 
de l'inverti. 

Seul. Avec 10s sucre. 


0,25. . . 


d 

<i,5 


d 
1,0 


20. . . 


d 

69,5 


68?5 


o,5o. . . 


2,0 


1,5 


25... 


86,5 


85,5 


1 , 00 . 


4,0 


4,o 


3o... 


io3,5 


102,5 


5 , 00 . . . 


16,5 


18,0 


35... 


120,0 


119,0 


1 , 00 . . . 


34,o 


34,5 


4o... 


i36,o 


i34 ,0 


i5, 00. . . 


5i,5 


5i ,0 


45. . . 


i5i,5 


i49.5 



Nous n'insisterons pas sur la méthode de réduction à ioo°, qui ne pré- 
sente aucun intérêt théorique ni pratique. 

Poids de sucre à employer : — Lorsqu'on procède ainsi que nous venons 
de le dire, par comparaison, la quantité de saccharose présent importe 
peu, puisque son influence peut toujours être évaluée exactement et qu'elle 
n'augmente pas avec la proportion de sucre; il suffit qu'elle soit constante 
et comme, d'autre part, l'erreur relative est en raison inverse du poids de 
matière analysée, il est clair qu'il y a avantage à augmenter celui-ci autant 
que la pratique de l'analyse le permet; Nous conseillons, dans le cas des 
produits pauvres en inverti, de faire porter l'opération sur 20* de sucre, 
pesé à l'état solide, lorsqu'on expérimente à 65° ou à ioo ; sur io« seule- 
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ment quand on travaille à Fébullition, parce qu'alors, le volume étant 
moindre, la chauffe est plus rapide. Si l'on ne peut pas employer une 
pareille quantité de matière, on en prendra moins, mais on en complétera 
le poids à 20? ou io g en ajoutant du sucre pur; si, enfin, on a affaire à un 
sirop, on en déterminera d'abord la richesse en cristal lisable par polarisa- 
tion et l'on s'arrangera, par des additions convenables de sucre pur et 
d'eau, de façon que le mélange renferme encore 2o s ou io s de saccharose 
sous le volume total de 42* B \5 ou 36 cm3 ,2 (•). Toute défécation est, en 
général, inutile. 

Les tables auront été dressées de même, en retranchant des réductions 
fournies par 20 e ou io g de sucre contenant un poids connu d'inverti celles 
que donnent les mêmes quantités de sucre pur. Pour 20& de sucre, chauffés 
pendant 10 minutes à 65°, température extérieure, cette correction est 
constante et égale à 5 d ,o ou 5 d , 5 d'hyposulfite. Il suffit alors d'une seule 
opération pour obtenir le résultat cherché, c'est un avantage sérieux en 
faveur des méthodes qui sont indépendantes de la pression atmosphérique. 

On peut, d'ailleurs, dans le cas des sucres riches en inverti, ce qui oblige 
à n'en prendre qu'une faible quantité, et cela en vue d'éviter une trop 
grande dépense de sucre pur, opérer, même à 65°, avec un poids moindre, 
par exemple 5 g de saccharose total; la table devra alors être dressée en 
conséquence. 

Choix de la méthode de titrage. — Deux méthodes sont en présence pour 
apprécier la quantité de cuivre réduit par un sucre : l'une consiste à 
recueillir le précipité dans un tube de centrifugeuse ou sur filtre en 
amiante et à le titrer par un moyen quelconque reconnu exact; l'autre qui 
consiste à doser le cuivre resté au maximum dans la solution, avec ou sans 
filtration préalable. Toutes deux sont excellentes tant que le précipité est 
abondant, mais lorsque la proportion de réducteur est très faible l'oxyde 
cuivreux reste dissous, en partie ou en totalité, et la première méthode 
cesse d'être applicable; il faut alors nécessairement recourir à la seconde, 
et c'est pourquoi, dans l'analyse des raffinés, nous employons toujours la 
méthode de titrage à l'hyposulfite, dont nous avons autrefois exposé les 
principes en nous fondant sur les indications de Lehmann ( 2 ). Ceci est vrai 

( l ) Volumes occupés par 3o cm3 d'eau après qu'on y a fait dissoudre 20s ou io* de 
sucre. 
,(?■) Bull. Soc. ckirn., 3 6 série, t. 19, 1898, p. 926. 
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Surtout lorsqu'on opère à 65 6 , température à laquelle 20* dé Sucre pur né 
produisent aucun précipite visible après 10 minutes de chauffe. 

Dans l'application de cette méthode, et dans lé but de réduire le volume 
du liquide, nous avons été conduit à modifier légèrement là composition 
de nos liqueurs primitives. Aujourd'hui nous employons seulement io cù, 'dè 
liqueur bleue, autant de liqueur blanche, autant d'eàû et ïb s Ou 2Ô g dé 
sucre solide; après dissolution du sucre, chauffage et refroidissement, on 
ajouté 2o cm8 d'acide sulfurique à 5o pour 100 en poids (et h'on plus èîi 
volume) et enfin, en agitant vigoureusement, 5 cinS d'ioduré de pôîàssiàttï 
à 20 pour 100. Le titre de la solution d'hyposulfite reste à ao^de Sel cris- 
tallisé par litre; la fin du titrage se reconnaît à la touche, eh faisant couler 
lentement, par un tube légèrement effilé, environ o cmS ,5 du liquide sur une 
bande étroite de papier amidonné. Le titre de la liqueur étant susceptible 
de changer avec le temps, il est nécessaire de le reprendre et dé le tèc- . 
tifier, s'il y à lieu, au moins une fois par semaine; pour iô" m3 dé Solution 
cuivriqiïé à 4ô s de sulfate cristallisé par litre, il faut normalement de rgg â ,5 
à 200 d de là burette d'hyposulfite. 

La méthode n'est pas applicable aux mélasses parce qu'il s'y trouve dés 
substances qui fixent directement l'iode. 

De toutes ces observations découlent deux principes qui hôUs semblent 
de première importance dans l'analyse des sucres industriels, à savoir : 
i° là nécessité d'opérer toujours comparativement et èft présence d'un . 
poids constant de sàcéhar ose ; i° l'adaptation du mode de titrage au cas 
examiné, réservant les méthodes usuelles, fondées sur là séparation ; dé 
l'Oxyde cuivreux, aux produits riches et Celle à l'hyposûTfite aux produits 
pauvres en inverti (moins de 0,2 pour 100). 

Â l'énoncé de ces deux réglés nous joindrons quelques indications com- 
plémentaires que nous croyons inédites. Si pour une raïsôïi quelconque 
le sucre étudié à dû être dissous à l'avance, il faut, même en présence d'un 
antiseptique, faire là réduction le plus tôt possible ou maintenir la liqueur 
pendant 5 ou 6 minutes en pleine ébullition (ce qui élève un peu son titre 
en inverti) pour éviter l'action hydrolysante de la Sucrasè que les sucrés 
bruts renferment quelquefois en quantité assez grande pour augmenter 
de i pour iôo leur richesse en inverti, dans l'espace de 2 jours à là tem- 
pérature ordinaire. Également utile, quand on opère à température peu 
élevée, dé procéder àU titrage de la liqueur réduite aussitôt après son 
refroidissement pour que la réaction, incomplète encore lorsqu'on arrête 
le chauffage, n'ait pas lé temps de se poursuivre a froid. Après un répôs 
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de 5 ou 10 minutes, à la température ordinaire, on peut avoir ainsi une 
surcharge équivalente à i mg d'inverti et même davantage. 

Nous ajouterons enfin pour mémoire, car le fait est universellement 
connu, qu'il est aussi nécessaire d'effectuer toutes les opérations sous le 
même volume de liquide, dans des vases semblables, avec la même concen- 
tration en cuivre et dans les conditions les plus rigoureusement constantes 
de température (réglée à o°,5 près) et de durée de chauffe (mesurée à 
moins de 5 secondes près quand on opère à l'ébullition), toutes variables 
dont l'influence est, comme nous l'avons fait voir, considérablement plus 
grande quand l'inverti est mélangé de saccharose que lorsqu'il est pur. 
Leur valeur absolue n'a d'ailleurs aucune importance, et nous laisserons 
aux intéressés le soin de choisir le mode opératoire qui leur paraît le plus 
convenable ou le plus conforme à leurs habitudes, pourvu qu'il ne s'écarte 
pas des règles fondamentales que nous venons de poser. 

Les tables doivent être naturellement construites pour chaque cas et par 
l'opérateur même qui doit s'en servir; nous estimons, en effet, que de 
pareils recueils de chiffres, fondés sur des bases essentiellement empiriques 
et dont quelques-unes sont de nature toute personnelle, n'ont de réelle 
valeur que pour celui-là même qui les a établis ou calculés. C'est pourquoi 
nous nous dispenserons de publierles nôtres. 

Le sucre exempt de réducteurs qui est nécessaire à toutes ces opérations 
peut, comme l'a montré M. Pellet, se trouver dans l'industrie (échantillons 
spécialement préparés en fabrique ou certains raffinés en tablettes) ou se 
préparer au laboratoire par trois cristallisations successives du raffiné 
ordinaire dans l'eau (refroidissement sous agitation, puis repos d'une solu- 
tion faite à 90 de trois parties de sucre dans une partie d'eau), donnant 
chacune un rendement de 5o pour 100. Il vaut mieux employer de l'eau 
pure que de l'eau alcoolisée parce que l'alcool précipite aussi bien et même 
mieux les impuretés qui accompagnent le sucre que le saccharose pur. 

Faute de critérium on considérera comme pur celui de tous les sucres 
qu on possède qui réduit le moins à l'ébullition et dont le pouvoir réduc- 
teur n'est pas modifié par une recristallisation dans l'eau. 

Approximation. — Le degré d'exactitude auquel on peut ainsi prétendre 
en travail courant ne paraît guère pouvoir dépasser-^ du poids des réduc- 
teurs cherchés; dans les cas favorables, c'est-à-dire quand le produit n'est 
pas trop impur, on peut compter sur deux chiffres significatifs exacts et 
même sur un troisième encore très approché. Exception doit pourtant être 
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faite pour lès sucres qui contiennent moins de 0,1 pour 100 d'inverti, 
auquel, cas la troisième décimale peut être affectée d'une erreur maxima 
de deux ou trois unités, erreur inévitable qui provient de l'incertitude des 
mesures, dés lectures ou des tables, aussi bien que d'une observance impar- 
faite des conditions expérimentales exprimées ci-dessus. 

C'est néanmoins un degré de précision qui ne nous paraît pas avoir été 
atteint jusqu'à, présent; nous avons l'espoir qu'il permettra de suivre et 
d'apprécier mieux l'efficacité des opérations qui ont pour objet de purifier 
le sucre, tant en fabrique qu'en raffinerie. Ceci, sans préjudice des autres 
méthodes rapides, moins exactes mais reconnues suffisantes à titre compa- 
ratif, qui sont couramment employées pour le contrôle de la fabrication. 



CORRESPC KVDAACE. 



géométrie analytique. - Sur une extension du théorème de Poncelet 
relatif aux polygones inscrits ou circonscrits à des coniques. Note de 
M. Georges Fontené. 

M. Darboux a retrouvé récemment (Comptes rendus, t. 162, 1916, 
p. 101) la chaîne de in coniques que j'ai fait connaître en 1897 (Nouvelles 
Annales de Mathématiques, 3 e série, t. 16) pour l'extension de la théorie 
des polygones de Poncelet. M. Darboux, à qui j'ai signalé le Mémoire en 
question, m'a fait observer que je n'avais pas établi d'une façon complète 
l'existence de la chaîne de in coniques, qui doit subir ensuite la condition 
de fermeture, et, d'autre part, la possibilité de réaliser cette dernière 
condition : la première lacune peut être facilement comblée, et c'est une 
affaire de rédaction ; j'espère réussir à combler la seconde. 

Dans la solution de M. Darboux, fondée sur remploi des fonctions 
elliptiques; les éléments du problème sont exprimés en fonction de an -m 
constantes qui doivent satisfaire à trois conditions; l'auteur a négligé de 
faire voir que ces conditions sont réalisables en prenant à volonté les valeurs 
de ces constantes sauf trois, mais la démonstration serait sans doute facile.: 
La solution dépend ainsi de -xn — 2 arbitraires, auxquelles il convient d'en 
ajouter deux autres que l'on a prises égales à 1. C'est naturellement le 
résultat que j'avais obtenu de mon côté. 

G. R„ 1916, 1" Semestre. (T. 162, N° 6.) 29 
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La méthode que j'ai suivie, outre qu'elle est élémentaire, a l'avantage 
d'étudier en elle-même la chaîne de coniques, à laquelle on applique ensuite 
la condition unique de fermeture. Cette méthode m'a donné les deux cas 
de fermeture du triangle, qui ne se sont pas offertes dans l'analyse de 
M. Darboux. 



Remarques de M. Darboux sur la Communication précédente. 

Dans la première des Notes que j'ai consacrées à. l'extension du théo- 
rème de Poncelet, j'ai indiqué comment la rencontre fortuite que j'ai faite 
d'un cas particulier, dans une élude sur le mouvement d'une droite mobile 
dont trois points décrivent les trois faces d'un triédre, étude qui a commencé 
à paraître dans le numéro de janvier de cette année du Bulletin des Sciences 
mathématiques, m'avait conduit à examiner le problème général. Il va sans 
dire que j'aurais cité bien volontiers les recherches que M. Fontené a faites 
en 1897 si je les avais connues. 

Dans la Communication précédente, M. Fontené adresse quelques cri- 
tiques à ma solution. On peut y répondre, je crois, de la manière suivante : 
Tous les éléments du problème sont exprimés en fonction de 2» + 1 
constantes a,, a 2 , . . ., a 2n , k qui doivent satisfaire aux trois conditions sui- 
vantes : 

(1 — Irsn 2 ;*,) (1 — £sn 2 a 3 ). . .(1 — £sn 2 ac 2 „_ t ) 
(1 — k sn 2 a 2 ). . . (1 — A'sn 2 a 2rt ) 

(i-f- ksn 2 a t ). . .(i-4- £sn 2 a 2 „_t) 

(i-t- A'sn 2 <z 2 ). . .(H- £sn 3 a 2re ) 

en « t dn g ] en « 3 dn <x 3 . . .enaj,^] dn « 2 h-i 

en « 2 dn« 2 cn« t dn« 4 . . .cna ÎB dna 2re 



(0 



et 

(2) «i H- a 2 "t- •••■+- 'Xïn = o. 

M. Fontené estime que j'aurais dû montrer que ce système n'est pas 
impossible. 

Mais cela est très aisé à voir, "et la preuve que le système n'est pas impos- 
sible, c'est qu'on en aperçoit immédiatement un très grand nombre de 
solutions. 

Rangeons, par exemple, dans un ordre quelconque, les a d'indice pair, 
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et prenons 

et ainsi de suite. 

Le système (t) sera vérifié de lui-même. Quant à l'équation (2), elle le 
sera aussi si l'on a pris partout les signes — dans les relations précédentes, 
ou bien elle exigera que la somme des doubles de quelques-unes des quan- 
tités a d'indice impair soit égale à zéro. 

Les solutions précédentes forment des systèmes qui ne sont pas singu- 
liers, et, par conséquent, on peut affirmer qu'elles seront accompagnées 
d'une infinité d'autres systèmes de solutions. 

Au reste, je n'avais pas attendu pour me préoccuper de la solution du 
système des équations (1) et (2). Prenons d'abord les deux premières, qui 
assurent la fermeture de la chaîne des coniques, tandis que la dernière, 
lorsqu'elle est ajoutée aux premières, assure la fermeture du polygone. 
Posons 

F (se) = (x — sn 2 <Xi) (x — sn 2 a 3 ). . .(x — sn 2 « 2a _j), 



(3) . . 

j $(a?) = (x — sn 2 a 2 ) (& — sn 2 « 4 ). . .(x — sn 2 cc 2n ) 

Les deux équations (1) pourront s'écrire 



(4) !0L F B)„vWÏ 



1 \ -.t 1 



•<îj n-ij \/* ( "*(i 



Ce système peut être remplacé par les équations du premier degré 

(5) 



F 'iH*i> n-i =«H/- 



F(,)=^(0, F(i).= |«(^ 

dont la solution n'offre plus aucune difficulté. 

Il reste à résoudre à la fois les équations (1) et (2). On y parvient sim- 
plement à l'aide du théorème d'Abel. 

Remarquons d'abord qu'on peut séparer les a de rang pair et les a de 
rang impair. On remplacera ainsi le système des équations (i)'et (2) par 
les deux suivants : 



f G) >B) y'w'të: 



(6) 

Ht Ht jj 

«1 -H «3 H- ... 4- « 2 «-t + P = o 
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et 



„, Ai) *(-i ) V™ 



i 

^___, Je 

m m! p 

<*2 + «4 + • • • + «2« — |3 = O 

qui sont tout pareils et se traiteront o?e /a même manière ; (3 est une constante 
arbitraire. 

Prenons le premier, par exemple, et supposons, pour fixer les idées, 
n — in' — i. Le théorème d'Abel nous apprend qu'on peut mettre F (ce) 
sous la forme 

F(x) = l' 2 (x)—x(i — x)(i — k*x)Q>(x), 

où l'on a 

P ( x) = .v n '-h Aa?"' _l ■+- . . . , 
Q(x) = G^ n '- 2 +H^"'- 3 -f- 

Quand les coefficients A, ..., G, H, ... varieront, les racines de F(x) 
jouiront de cette propriété que si Ton pose 

œ c = sn. 2 M,-, 

Xi désignant l'une d'elles, on aura 

' H, -+- M a -+- . . . -+- M 2n - = O. 

Choisissons les coefficients de manière que l'une d'elles soit (3. Les autres 
pourront être prises pour a, , a 2 , . . . , a 27î _, . La condition relative à [3 nous 
donne une première relation linéaire 

P(sn 2 P) — snj3cn(3dn(3Q(sn 2 (3) = o 

entre les coefficients de P et de Q. Les deux premières équations (6) 
deviennent 



m n n 

et leur solution ne présente aucune difficulté. Par exemple, on peut rem- 
placer l'équation du second degré qu'on obtient en égalant les deux pre- 
miers membres par les deux équations du premier degré qu'on obtient en 
égalant les parties réelles et les parties imaginaires dans l'équation 



i 



™+'^m=&*(-*h'^<>(-i 
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où h désigne une constante nulle. Il restera une seule équation du second 
degré. 

La présence du double signe dans le système qu'il s'agit de résoudre 
montre que, pour toutes les valeurs de n, il y a deux espèces différentes de 
solutions. 

Une méthode analogue s'appliquerait au cas où l'on aurait n == in'; il 
faudrait prendre alors 

F{x)~asV"-(x)—{i—x)(i~k*x)Qz(x), 

V(œ), Q(a?) étant des polynômes de degré n' et ri' ' — 1, 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur V intégration des équations linéaires par 
les équations d'approximations successives. Note de M. S. SToitow, 
présentée par M. Emile Picard. 

i. Si l'on se donne une équation linéaire aux dérivées partielles 
d'ordre n, on peut toujours en déterminer une intégrale au moyen des 
approximations successives de M. Picard. 

En approfondissant la nature de l'intégrale obtenue au moyen de cette 
célèbre méthode, j'ai établi la proposition suivante, dont la démonstration 
fera l'objet d'un Mémoire que j'espère pouvoir publier prochainement. 

Au voisinage d'un point, par lequel passent une ou plusieurs multiplicités 
singulières mobiles, une intégrale quelconque d'une équation linéaire peut se 
mettre sous la forme 

7n—p 

"O, J) - H(^, y) -+- 2 U Cm (x, y), 

oùp désigne un nombre au plus égal à l'ordre n de l'équation, H(<r, y) une 
fonction holomorphe au point considéré et U Cm (v,y)une intégrale de l'une 
des formes suivantes : 



Vc M (*,y)=f n lc„(a:, y )]+ ^ (l-b) H?(*,y, «)/L{«)d«, 

1 = Jcm(",à) 

/' = * — 1 

U Cm (^,7)=: ^ (y- h yfmjlCm(x,y)'} 

j = k — 1 i'=» 

+ 2< Z(r- b Y c 6 Tj^,y,c)f mJ ( a )da 
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et 

jz=.n — 1 i=» 

\j Cm (x, r ).= 2 2 ( ^ _è) '' ôf( ^ )/ '»; [c '' !( *' J)] 

j — O 1 = 
/=n-l 

+ 2 {y ~ b)J f m} [c m (œ, y)], 
i=° 
où c m (x,y) désignent les fonctions caractéristiques de V équation, et où les 
fondions ô™ et 0™ jo/tf holomorphes dans un domaine contenant le point 
considéré et le point x = a, y = b. 

Si la famille caractéristique 

c m (x, y) ■=. const. 

est simple, c'est la première des expressions de plus haut qu'il faut prendre ; 
si elle est multiple, d'ordre £<«, c'est la seconde, et si k — n, c'est la 
troisième. 

Les fonctions f^- et f l m , dont les indices supérieurs indiquent l'ordre de 
dérivation [on a/°(a)=/(a)], ont des points singuliers a — a m , tels que 

les équations 

c m (x,y) = a m (m = i, 2, 3, . . .,p) 

représentent les caractéristiques passant par le point au voisinage duquel 
on représente l'intégrale. 

2. Nous allons appliquer maintenant cette proposition à l'intégration des 
équations de la forme 

(o. nJ^h-y=*^ 

où le second membre est une expression linéaire des dérivées d'ordres infé- 
rieurs à n, de u(x,y) et de cette fonction même et dont les coefficients sont 
des fonctions analytiques quelconques de x et dey. 

Supposons que l'origine ne soit pas un point singulier fixe de l'équa- 
tion (i). 

On pourra déterminer, comme dans le cas général, des intégrales 

, = o ;=o «=o 

v * i /= n — k— 1 j = n — k—î ï~<x> 

dépendant des fonctions arbitraires y} (a?) et fj(y)> 
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Les fonctions 6£. et 6f y . ne dépendent que de l'équation (1) et les expres- 
sions (2) sont valables dans un domaine S comprenant l'origine et indépen- 
dant des fonctions fj(x) et fj(y). 

Soit maintenant u(x, y) une intégrale quelconque de (1) holomorphe à 
l'origine. Si je choisis les fonctions f/(x) telles qu'elles représentent les 
valeurs de u(x, y) et de ses k — 1 premières dérivées par rapport à y 
sur y — o, l'expression 

(3) u(x, y) — D x (x-, y), 

qui est une intégrale de (1), sera déterminée avec des données nulles 
sur j = o. Si donc on détermine V y (x, y) en prenant pour <py(j) les 
valeurs de (3) et de ses n—k — i premières dérivées par rapport à x 
pour x = o, on aura 

(4) u{oo, y)=z\l x (.x, y) + V y {x, y), 

qui représente toutes les intégrales de (1) holomorphes à l'origine, dans 
tout le domaine 0, qui est indépendant des fonctions fj(x) et <py(j). 

On a donc exprimé l'intégrale générale de (1) au moyen des fonctions' 9f. 
et 6jT., dépendant de l'équation. 

3. Si l'on avait k = n, l'intégrale générale (4) serait de la forme 

j~?i — l i = « 

où les f}(x) représentent les données de Cauchy sur la droite non caracté- 
ristique 

y = o. 

4. Dans le cas d'une équation du second ordre, les deux familles carac- 
téristiques sont simples (cas hyperbolique), et l'on a 

"(■^. /)=/(■») -+-?(/) -f y f ffî(x,y, «)/(<*) + B*(x, y, «)f'(a)]dct 

•-V 

-hx f [d y (.x,y,x) 9 (cc) + ey( ! r,y,a)c ? '(oc)]da. 



On voit donc que, tandis que l'intégration de l'équation du type hyper- 
bolique exige la connaissance de quatre fonctions attachées à l'équation, 
celle du type parabolique exige la connaissance d'une infinité de pareilles 
fonctions. 
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hydraulique. — Sur le tracé des aubes d'une turbine hydraulique dans 
laquelle la pression décroît linéairement le long des trajectoires relatives des 
filets liquides. Note de M. J. Dejust, présentée par M. Emile Picard. 

Si dans une turbine hydraulique la pression p décroît linéairement, on 
peut écrire, en désignant par S la longueur de la trajectoire relative d'une 
molécule, 

dp -.r 

-^ = const. = K. 

«S 

Sip représente la pression à l'entrée de la couronne mobile, p' la pression 
à la sortie, et p t la pression en un point intermédiaire M situé à une dis- 
tance S, de l'origine de la trajectoire, l'équation différentielle précédente 
donne, en l'intégrant de o à S,-, 

P Pi — c s i> 

d'où, en désignant par xs la densité de l'eau, 

P—Pi _{ p — p' \Sj 

m \ w J S 

La perte de charge dans la couronne mobile ayant pour expression y),, 
qu'on peut admettre comme étant proportionnelle à la longueur de l'aube, 

on peut représenter par yW la perte de charge le long de la partie S,- de la 
trajectoire considérée. 

Si w et Wi sont les vitesses relatives à l'entrée et au point M, u et u h les 
vitesses de rotation aux mêmes points, le théorème de Bernoulli appliqué 
au mouvement relatif entre ces deux points donne la relation 

wf — VC- U.J — M 2 . p — Pi . S; 

ou 

/rt? tx& 

(I) 



i 


m 


- Y '<'s 


§< 


(P-P' 


— m 



Si cette relation est satisfaite, la condition -^ — const. l'est aussi. Il faut 

donc s'arranger pour qu'en un point quelconque, M, de la face agissante 
de l'aube, auquel correspondent les valeurs u e et S,, la vitesse relative de 
l'eau ait une valeur w t satisfaisant à cette relation. 
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° r ( ~^~ tyj représente la charge en hauteur d'eau transformée en 

travail dans la turbine ; on peut l'exprimer en fonction de la hauteur de 
chute H réduite de toutes les pertes entre le niveau d'amont et le niveau 
d'aval. Si H, est cette hauteur de chute réduite, on peut écrire : 



m 



• Y),-=: CJHi, 



£ représente le degré de réaction de la turbine. 
En posant £,• = £ ^, la rotation (1) devient 

2g 1g « 

et permet de calculer la vitesse relative au point M. 

Supposons que la face agissante de l'aube ait été déterminée par la mé- 
thode que nous avons indiquée dans une Note précédente ('), c'est-à-dire 
en se donnant une série de trajectoires relatives et en cherchant l'orienta- 
tion des éléments de la surface, le long de ces trajectoires, de manière que 
ces éléments soient normaux à la résultante des forces réelles et apparentes 
qui agissent dans le mouvement relatif de l'eau. 

Supposons aussi la masse liquide circulant entre deux aubes consécutives 
partagée en n filets rectangulaires contigus de même débit,- dont les lignes 
moyennes correspondent à des trajectoires relatives et dont la section 
droite en un point quelconque de la trajectoire a pour base, b, la demi- 
somme des intervalles qui séparent celle-ci de ses deux voisines, et pour 
hauteur, /, la distance du point à l'aube, voisine. 

La formule (2) permettra de calculer la vitesse relative «-7 en un point 
quelconque des trajectoires, puis, connaissant le débit q d'un filet, on 
déterminera sa section co = -2- et son épaisseur /=-. 

On obtiendra ainsi l'intervalle qui doit exister entre deux aubes consécu- 
tives pour que la pression varie linéairement suivant les trajectoires des 
molécules liquides. 



( ] j Comptes rendus, t. 162, 1916, p. i63. 



C. R., 1916, i« Semestre. (T. 162, N° 6.) 3o 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le caractère irrationnel des formules de solubilité 
et les chaleurs d'humeclation. Note (') de M. Albert Colso.v. 

La Note de M. Le Chatelier (Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 3o) semble 
indiquer- que mes expériences sur le carbonate de soude anhydre (Comptes 
ren/us, t. 161, io,i5, p. 787) sont erronées au point qu'elles auraient pour 
conséquence capitale la réalisation du mouvement perpétuel, En réalité, 
mes déterminations numériques coïncident avec ce fait incontestable qu'un 
litre d'eau dissout 72^ de ce carbonate à o° et environ 36o& à 3o°, progres- 
sivement et avec dégagement de chaleur. 

La lecture attentive des critiques qui me sont adressées montre que 
M . Le Chatelier ne conteste pas le dégagement de chaleur, obtenu d'ailleurs 
par des méthodes qu'il a indiquées à la page 5o de son Mémoire sur les 
Équilibres chimiques, mais seulement la solubilité croissante ci-dessus 
rappelée. « Celle-ci, dit-il, est purement hypothétique, et la mesure en est 
irréalisable, le sel anhydre s'hydratant au contact de l'eau. » 

Cette -phrase précise la question. La solubilité est pour moi, comme 
pour Gay-Lussae, en rapport avec la quantité de sel absorbé à T° par un 
litre d'eau ( 2 ), tandis que pour M. Le Chatelier la solubilité exige une 
réversibilité, nécessaire à l'équilibre, que n'ont pas les corps susceptibles 
de s'hydrater au contact de l'eau. 

- Comme mes expériences sont suffisamment précises, c'est seulement en 
substituant dans leur interprétation la nouvelle définition à celle de Gay- 
Lussac que l'on en tire une déduction inadmissible. Et si la restriction que 
le carbonate sodique sec sort anhydre de ses dissolutions entraîne la possi- 
bilité du mouvement perpétuel, c'est simplement que ni le carbonate de 
soude C0 3 Na 2 , ni ses similaires susceptibles d'hydratation, y compris le 
sel marin à basse température, ne répondent à la solubilité définie par mon 
contradicteur. 

N'est-il pas d'ailleurs évident que « si la mesure de la solubilité d'un corps 



(') Séance du 3i janvier 1916. 

(«) Les coui-bes de solubilité de Gay-Lussac sont toutes rapportées aux sels 
anhydres, même pour les sels de cuivre, de zinc, etc., qui s'hydratent au contact de 
l'eau. 
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susceptible de donner des hydrates estirréalisable », toute formule relative 
à ce genre de solubilité perd signification et portée? Jen'avais pas dit autre 
chose. 

La considération de différentielles secondes, ou plutôt de causes secon- 
daires inspirées par la Capillarochimie de Freundlich, conduit M. Le Cha- 
telier à substituer un minimum de solubilité, inconnu jusqu'ici, à la solu- 
bilité invariable due à une chaleur de dissolution nulle qu'il attribuait au 
sel marin dans son Mémoire de 1888. Il fait pour cela intervenir la chaleur 
d'humectation de la poudre sèche qui, d'après ses calculs, est considérable 
et même illimitée, car elle atteint 8oo cal par molécule pour des grains de sel 
de o mm , 00 5, et elle est inversement proportionnelle au diamètre du grain. 
De cette conception il résulterait que la chaleur de dissolution varierait 
considérablement avec la pulvérisation des solides-. 

Il serait surprenant, qu'un fait d'une telle importance eût échappé à Ber- 
thelot et à Thomsen. Néanmoins, j'ai tenté l'expérience sur des poudres 
les unes plus grosses, les autres plus fines que celles dont la chaleur d'hu- 
mectation serait de 8o cal . Aucune différence ne s'est révélée, vers o°, dans 
mon calorimètre en puits déglace où les corrections de refroidissement sont 
nulles, et où les lectures se font au o,oo5 de degré, précision exigée dans 
toutes les mesures thermochimiques et cryoscopiques. Or pour le sel marin 
une variation de.8oo cal correspondrait à. un refroidissement de o°, 25 envi- 
ron, soit o,°, 025 pour une variation de 8o cal ; ce qui serait encore une erreur 
inadmissible. , 

A la réflexion, il semble que, théoriquement, l'intervention de chaleurs 
d'humectation ne peut être invoquée dans aucun cas sans entraîner la néga- 
tion du premier principe de l'énergétique ou, si l'on préfère, sans entraîner 
la possibilité du mouvement perpétuel; car l'action transitoire d'une poudre 
qui absorbe de la chaleur en s'humectant et qui la restitue en se dissolvant 
n'influe en rien sur la chaleur de dissolution finale, en vertu du principe de 
l'état initial et final, c'est-à-dire de l'équivalence. 

Pour une raison semblable, aucune formule rationnelles supplique aux 
corps qui, entrant anhydres au sein d'une solution, en sortent hydratés. 
Effectivement la chaleur dégagéepar ces transformations n'est pas la quan- 
tité de chaleur qui s'applique à un cycle d'opérations réversibles régi par le 
principe de Carnot, puisque le corps initial, ici C0 3 .Na.% n'est pas régénéré 
après le cycle des opérations. De ce chef, la plupart des sels échappent à : 
toute règle rationnelle. '. ... ■ 

Il en est certes tout autrement d'un hydrate que sa dissolution régénère, 
par contact avec une source froide. Pourtant, même dans ce cas d'équilibre 
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incontestable, la formule 



.dC „ dT 

f2 



i-T=r— — Soo-r^r p, 



où p exprime des calories, ne semble pas être une conséquence incon- 
testable des principes de l'énergétique. 

En effet, la seule formule qui procède rigoureusement de ces principes et 
régit tous les changements d'état est la formule de Clapeyron : 

qdT — A.T (Y- V) dp, 

où, dans le travail élémentaire (V — JJ) dp équivalent à la chaleur dq, 
Y est le volume final liquide ou gazeux, U le volume solide delà molécule. 
Si l'on néglige U, le terme restant Y dp n'équivaut plus à dq- la formule 
perd à la fois son caractère rationnel et son harmonie. 

Or c'est précisément à cette formule tronquéeque se rattache la formule 
des dissolutions saturées. Voici en effet le fondement de la démonstration 
de Van 't Hoff (Chim. phys., t. I, p. 3i) : 

« L'analogie entre les solutions et les gaz montre que l'acte de disso- 
lution est tout à fait comparable à la vaporisation, et la saturation à l'état 
de tension maxima. Appliquons donc l'équation thermodynamique fonda- 
mentale : q dT = A.T.V. dp. » Or celle-ci n'est que la modification de 
l'expression de Glapeyron. 

D'autre part, dans son Mémoire de 1888 sur les Équilibres chimiques 
(p. i38), M. Le Chatelier envisage le cas de l'iode, corps en même temps 
soluble et volatil. Il applique à l'état gazeux la loi des tensions de vapeur 
sous la même forme que Van 't Hoff, efà l'état dissous la loi des dissolutions 
gazeuses. Ayant ensuite déduit sa formule delà combinaison mathématique 
des deux relations ainsi trouvées, il la généralise en ces termes : 

« Les lois de solubilité sont évidemment générales et indépendantes de 
ce que le dissolvant est plus ou moins volatil que le corps considéré. La 
formule établie dans un cas particulier doit s'appliquer dans Ja généralité. » 
Quoi qu'il en soit de cette généralisation, elle part du même défaut que 
la démonstration de Van't Hoff. En supposant même que ce fondement 
douteux n'exclut pas pour les mathématiciens le caractère rationnel de la 
formule, son degré d'approximation resterait faible quand les volumes V 
et U se rapprochent. Tels sont les corps solubles : iodures, nitrates et par- 
ticulièrement sulfate de soude hydraté dont 3ïo s , occupant 2io cm ° à l'état 
solide, se dissolvent dans 100™' d'eau. Une formule plus satisfaisante, 
quoique nécessairement réduite aux sels inaltérés par suite de leur passage 
dans un solvant, est en tout cas souhaitable. 



SÉANCE DU 7 FÉVRIER 1916. 225 



chimie organique. — Homologues vrais de la glycérine : Eeplanetriol. 
Note de M. J.-L. Hamonet, présentée par M. G. Lemoine. 

On n'a décrit jusqu'ici aucune glycérine qui soit vraiment l'homologue 
de la glycérine de Schêele, c'est-à-dire qui en ait la parfaite symétrie, 
comme seraient par exemple celles qui auraient pour formule générale 

CH 2 OH -(CH 2 ) ra — CHOH — (CH 2 )"— CH 2 OH. 

C'est pour combler cette lacune que j'ai entrepris ce travail. 

Je voudrais pouvoir commencer par la description du pentanetriol, 
premier homologue vrai de. la glycérine, dans lequel n — 1, mais jusqu'à 
présent je n'ai pu l'obtenir. La méthode de synthèse que je vais décrire ne 
s'applique pas au premier terme de la série. 

J'ai déjà eu l'occasion de montrer (') que les éthers-oxydes halogènes de 
la forme RO(CH 2 ) re X, dont rc>2, sont capables de former des dérivés 
magnésiens. Quand n = i tout le groupe éthylénique (CH 2 ) 2 est mis en 
liberté par l'action d'un métal, que ce soit du sodium, du magnésium, du 
zinc, etc., et que le radical R soit acyclique ou cyclique. 

Si donc on fait le composé magnésien de l'iodométhoxypropane-i.3, et 
qu'on le traite d'abord par le formiate d'éthyle, puis par l'eau, on obtient 
la diméthyline-1.7 de l'heptanetriol-1.4.7, liquide bouillant à 246°-248° 
(D, 8 = 0,969): 

2CH 3 0(GH 2 ) 3 MgI + HCOOG 2 H s + 1 ^ 
^CH 3 0(GH 2 ) 3 GHOH(CH 2 ) 3 OCH 3 . 

Pour transformer ce diéther en glycérine deux méthodes peuvent être 
suivies : 

I. La première, la plus longue, sans aucun doute, la moins avantageuse, mais qui 
permet d'étudier en passant les dérivés de l'heptanetriol, consiste à faire par l'acide 
brombydrique à froid le dibromo-i.7-heptanol-4, CH 2 Br(CH 2 ) i CHOH(CH 2 ) 2 CH 2 Br 
ou à chaud le tribromo-i. 4. 7-heptane CH 2 Br(CH 2 ) 2 GHBr(CH 2 ) 2 CH 2 Br, qui donneront 
soit ladiacétine, soit la triacétine correspondantes, dont par saponification on retirera 
la glycérine. Dans ce cas, en effet, on ne peut passer directement des composés bromes 
à la glycérine, comme on le fait parfois pour les glycols en soumettant un dibromure 
a l'action de l'eau bouillante. 



(') Comptes rendus, t. 138, 1904, p. 976. 
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UC'est un fait d'observation courante que, si l'on traite par l'eau en ébullition un corps 
possédant en y soit deux fonctions halogénées, soit une fonction halogénée et une fonc- 
tion alcool, il se forme toujours un éther-oxyde interne. Ainsi le dibromobutane-i .4 
m'a donné le tétrahydrofurfurane (formule I), le dibromo-i . 7-heptanol-4 et le tribro- 
moheptane-i .4. 7 se changent en propyloltétrahydrofurfurane (formule II) et même le 
dibromoheptanol ne peut être distillé sans perdre i mcl d'acidebromhydrique et fournir 
finalement le bromopropyltétrahydrofurfurane (formule III) : 

CH 2 — CH 2 CH'.CH* CH 2 .CH 2 

CH 2 CH 2 CH 2 OH(CH 2 ) 2 — CH GH 2 CH 2 Br(CH 2 ) 2 - CH CH 2 
\/ \/ • \/ 

o o o 

1. iï. ni. 

On sera donc obligé de passer par les éthers acétiques, dont la préparation et la 
saponification ne présentent aucune difficulté particulière. 

II. La deuxième méthode permet d'obtenir la glycérine en une seule opération; il 
suffit de traiter à froid la diméthyline de l'heplanetriol par 2 mo1 d'acide iodhydrique 
anhydre 

GH 3 0(CH 2 ) 3 CHOH(CH 2 ) 3 OCH 3 + 2HI 

= 2CH 3 I-hGH 2 OH(GH 2 ) 2 GHOH(GH 2 ) 2 CH s OH. 

Par addition d'eau, on sépare l'iodure de mélhyle et la glycérine reste dissoute. 
Pour enlever à la solution aqueuse les quelques gouttes d'iodure de méthyle tenues en 
suspension et un peu de diméthoxyheptanol non atteint par l'acide iodhydrique, il 
suffira de l'agiter avec de l'éther ordinaire. Enfin, par distillation du liquide aqueux 
devenu limpide, on obtient facilement l'heptanetriol-i .4.7. C'est un liquide très 
visqueux, que je n'ai pu faire cristalliser par refroidissement; sa saveur est amère. Il 
bouta 23o°-232°, sous la pression de 20 mm , D ls . = 1,075. L'analyse a donné : 

Calculé 
pour C'H' f O ! . 

G pour 100 56,6g 56,39 56,75 

H pour 100 11, o5 1 1>!9 10,81 

On connaît déjà quatre composés de la forme RO(ÇH î ) B X(/i> 2) 
capables de fournir un dérivé magnésien. L'expérience a été réalisée par 
M. Dionneau sur le corps dans lequel n = 6, et par moi pour ceux dans 
lesquels n = 3, n = 4 et n = 5. Il serait même facile d'en obtenir d'autres 
par la méthode de M. Dionneau ('). Il y a donc tout lieu de penser qu'en 
leur appliquant les réactions qui ont servi à la préparation de l'heptanetriol- 
1.4.7, on pourrait également obtenir les glycérines symétriques en C 9 , 
C u , G 13 , vrais homologues de la glycérine de Scheele. 

(') Ann. de Chim., 9 e série, t. 3, igi5, p. 233. 
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GÉOGRAPHIE physique. — L'érosion de la falaise crétacée française 
siir la Manche. Note de M. Henry de Varigny, 

Il n'y a pas d'année où, sur un point ou un autre du littoral entré la baie 
de Seine et la baie de Somme, on ne signale un éboulement localisé, un 
recul de la falaise. Le mois dernier il s'en produisait un à Mers, et c'était 
le second en deux mois; il jeta à la mer quelques milliers de mètres cubes 
de craie et de silex. Cette usure se produit depuis des siècles, depuis 
l'époque où, à l'âge du Renne ou un peu après, la Grande-Bretagne fut 
séparée du continent par l'éventréinent de deux vallées ayant tête com- 
mune entre Douvres et Boulogne, dirigées l'une vers l'Atlantique, l'autre 
vers la mer du Nord, vallées contenant des fleuves : l'un formé par la réu- 
nion de la Liane, la Canche, l'Authie, la Somme, la Bresle et la Seine; 
l'autre, recevant les eaux de la Tamise, l'Escaut, la Meuse, le Rhin. Ces 
deux vallées ont dû être éventrées, et leur seuil commun détruit par l'effort 
des marées de l'Atlantique et delà mer du Nord, qui ont fini par se joindre 
en insularisant la Grande-Bretagne. 

On a souvent cherché à évaluer le taux de l'érosion de la falaise, minée à 
sa base par la vague, fissurée dans sa hauteur par les pluies, les gelées, les 
mouvements tectoniques. 

Dans un travail encore très apprécié et recherché l'ingénieur de Lam- 
blardie (Mémoire sur les côtes de la Haute Normandie, Le Havre, 178g) 
évaluait le recul moyen, pour.l'ensemble de la falaise, an pied environ par 
an : soit une trentaine de centimètres. Plus récemment, M. G. Héraud, 
ingénieur hydrographe, dans son Rapport sur la reconnaissance de la baie 
de Somme et de ses abords (1880), disait qu'à la pointe de Mers l'érosion a 
varié de 3o m à 35 m de i835 à 1878. Au Bourg-d'Ault, le recul aurait été 
de 3o ul aussi, c'est-à-dire de 70 om par an en moyenne. 

Les deux ingénieurs étant d'accord sur ce fait que la destruction la plus 
forte se fait de Mers au Bourg-d'Ault, en raison du gisement de la côte 
par rapport aux grossesmers, la mensurationexacte de l'érosion au Bourg- 
d'Ault présente un intérêt particulier. 

Or il est facile de se procurer des chiffres précis pour une période de 
90 ans environ. Le plan cadastral du Bourg-d'Ault a été dressé en 1825. 
Plusieurs rues, perpendiculaires à la mer, aboutissent au bord de la falaise, 
Qn mesure sans peine ce qu'elles ont perdu en comparant leur longueur 
actuelle à leur longueur en 1825 snr le plan- Une voie, parallèle à la mer et 
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qui n'a pas changé, fournit un point de départ sûr aux mensurations sur le 
terrain. ' ' . 

Celles-ci ont été faites, à ma. requête, par le Service des Ponts et 
Chaussées, de la façon la plus obligeante, au début de 191-2. 

Le Tableau qui suit indique, pour chaque rue, les longueurs en 1825 et 
en 191 2 et les pertes totale et annuelle : 

1825. 1912. Perte. Perte annuelle. 



cm 



Rue de la République ..... . 61 53 8 9,2 

Grande-Rue 65 65 o o. 

Rue de la Montagne 46 3i i5 172 

Rue du Moulin 83 '46 37 42,52 

Rue de la Corderie 52, 5o 24, 5o 28 32,17 

Rue Sainte-Cécile 42 i8,5o 23, 5o 27,0 

Rue de la Pêche 55 3o, 16 . 18,39 

Ruellette sans nom 98 62 36 4i,38 

Sauf dans la principale rue, sise au fond de la valleuse, et dont l'extrémité, 
aboutissant à la plage, a toujours été protégée par des travaux, l'accès à la 
mer étant indispensable, partout il y a recul. La perte maxima est de 3j m 
dans les 87 ans de 1820 à 1912, soit 42 cm ,52 par an. En faisant la moyenne 
des pertes annuelles on obtient un chiffre un peu supérieur à 2Ô cm par an, 
plus voisin de celui de Lamblardie que de, celui de M. G. Héraud. Il est 
précis, évidemment, mais l'espace de temps entre les mensurations a une 
grande importance. Un chiffre sera d'autant plus exact qu'il résultera de 
comparaisons faites sur des périodes plus longues. Celui qu'on donnera 
dans 5o ans pour le Bourg-d'Ault, d'après le plan cadastral, sera plus exact 
que le chiffre obtenu en 191 2. Et celui-ci est plus exact que le chiffre qu'on 
eût obtenu il y a 4o ans. Plus l'observation porte sur un temps long et plus 
elle est exacte, parce que sur un même point les éboulements n'ont lieu 
qu'à longs intervalles. En attendant des données plus précises qu'on 
obtiendra plus tard, il faut recueillir celles qui sont possibles. 



GÉOLOGIE. — Sur l'existence de volcans récents dans le Maroc central. 
Note de M. Louis Gentil. 

J'ai déjà signalé à l'Académie l'existence de volcans basaltiques sur le 
plateau des Béni Mtir et dans ses abords. J'ai montré que des coulées 
émanées de cônes de scories ont recouvert une partie du plateau, comblant 
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les vallées préexistantes, pour s'épancher soit vers le nord, soit dans la 
vallée pittoresque de l'Oued Tigrigra (<). De son côté le D v Poirée a 
publié une Noie fort intéressante dans laquelle il signale ces éruptions 
qu'il considère comme post-miocènes, certaines d'entre elles pouvant 
appartenir au Quaternaire ancien ( 2 ). 

J'ai eu l'occasion, l'été dernier, de parcourir cette région et, grâce à 
l'action pacificatrice du général Henrys, sous la haute impulsion du général , 
Lyautey, j'ai pu atteindre à quelque 5o km plus au sud le pied de la chaîne 
du Moyen Atlas. J'ai observé de ce côté de nouveaux volcans basaltiques. 
Enfin, j'ai relevé dans l'ouest, dans le massif accidenté d'Oulmès, des 
coulées alcalines qui appartiennent à un autre district volcanique. , 

Je désire, par la présente Note, fixer l'attention sur cette activité volca- 
nique du Maroc central. 

Les volcans basaltiques sont très importants par la grande surface que 
recouvrent leurs déjections. De vastes coulées, associées à des produits 
de projection, forment de larges plateaux sur lesquels s'élèvent, parfois, 
des appareils encore intacts. Cette région basaltique peut se poursuivre 
sur une étendue d'environ 70^™, depuis la plaine de Meknès jusqu'au pied 
du Moyen Atlas et sur une largeur de plus de 3o kûl dans le sens est-ouest. 

Les roches volcaniques réparties sur cette énorme surface sont assez peu variées. 
Ce sont des basaltes, dont le type normal m'a été offert à Taguerouïnl (Béni Mguild); 
à El Koudiat, aux Bezoult er Rbatia et dans la coulée de Riba, au bord de la plaine 
de Meknès, chez les Béni Mtir. 

Ces roches, très foncées, montrent de grands cristaux d'olivine et, plus rarement, 
de labrador, dans une pâte très compacte. 

En lames minces, elles apparaissent très fraîches : des phénocristaux d'olivine avec 
les formes habituelles p(001), ^'(010), # 3 (210), a 1 (011), intacts ou avec bordure 
orange, de l'angite avec macle polysynthétique h 1 (100) et, parfois, de grands cristaux 
de labrador maclés suivant les lois de Carlsbad et de l'albite. La pâte du second 
temps est très cristalline, formée de nombreux microlites de labrador plus ou moins 
basique ou acide, d'olivine, d'augite et de magnétite avec un peu de matière vitreuse 
incolore. 

A Ougmès, dans la vallée supérieure de l'Oued Tigrigra, j'ai recueilli la même 
roche avec tendance ophitique. 

Un peu au nord d'Azrou, la coulée qui s'étale dans le fond de la même vallée est 
constituée par un basalte doléritique formé des mêmes éléments. 

Dans les cônes de Bou Taguerouïnt et d'Ichmi n Aktâan, chez les Béni Mguild, j'ai 



(') Comptes rendus, t. 158, igi/J, p. ii6. 

( 2 ) C. B. sotnm. S. G. F., 4 e série, t. 14, 1914, p. 66-69. 

C. R., 1916, t" Semestre. (T. 162, N' 6.) il 
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recueilli des roches compactes à olivine, augite et magnétite aux deux temps de corn 
solidation, complètement dépourvues de feldspath, avec matière vitreuse abondante. 
Ce sont des types de limburgites. 

J'ai prélevé encore dans une coulée émanée du cône de Taguerouïnt un type de 
labradorite à tendance ophitique, avec grands cristaux de labrador et d'augite dans 
une pâte formée de nombreux microlites du même feldspath moulés par du pyroxène 
et de la magnétite. 

D'après l'état de conservation des appareils, ces déjections paraissent 
appartenir à deux phases distinctes de l'activité volcanique. 

Au nord de l'arête de l'Ari Boudâa, qui limite le plateau des Béni Mguild, 
les cônes de débris de Tiouranine et d'Ougmès ont laissé échapper des 
torrents de laves qui recouvrent le fond de la vallée de Tigrigra et des 
vallées tributaires. Sur le bord méridional du plateau des Béni Mtir, les 
deux cônes des Bezoult er Rbatia n'ont émis que des coulées peu étendues. 
Sur le même plateau le cône d'El Koudial et celui d'Outiki ont laissé 
échapper de larges coulées qui se sont étalées ou bien ont été canalisées 
par la vallée de l'Oued Tizguit; elles se sont ensuite épanchées en cascades 
sur la falaise jurassique d'El Hadjeb qui forme le bord méridional du 
détroit Sud-Rifain, pour aller recouvrir, dans la plaine de Meknès, les 
dépôts miocènes. 

Tous ces cônes de débris sont en parties démantelés, formés de scories ou autres 
produits de projection ; ils ont perdu toutes traces de cavités cratériennes. Les coulées 
ont été décapées, par le ruissellement, de leurs parties scoriacées superficielles. 

Ces volcans doivent remonter, vraisemblablement, à l'époque pliocène. 

Ceux qui s'étalent au sud de l'arête de l'Ari Boudaa apparaissent avec leurs appa- 
reils intacts, leurs coulées très fraîches, parfois même hirsutes, comme les cheires de 
la Basse-Auvergne. Leur soubassement est formé de calcaires ou de dolomies juras- 
siques en tables presque horizontales, entre l'Ari Boudâa et la première ride du Moyen 
Atlas. Dans l'intervalle, de vastes coulées sont visiblement sorties, soit du cratère 
central, soit de la base du cône de débris qui s'élève à 100" ou i5o œ au-dessus de la 
plaine des Béni Mguild. Les centres d'émission sont nombreux; je puis citer seule- 
ment ceux que j'ai rencontrés sur la piste que j'ai suivie jusqu'au poste de Timhadit. 

Ce sont les cônes de débris de Bou Taricht, Ichmi n Aktâan Bouchouït, du djebel 
Hebri, de Tichioukt Tazengguerl, Tahbrit, Taïssouït, Irfoud, Bou Abdeliser, Bou 
Taguerouïnt, Sadi Bounda, Rabouba, Takdyamout, Oued Guigou et de Timhadit. 

Les cratères sont le plus souvent ébréchés. Le cône de Timhadit m'a particulière- 
ment intéressé; j'ai pu l'examiner à loisir sous la protection des armes du poste mili- 
taire qui y a été placé. Il repose sur les dolomies jurassiques; il est formé de cendres, 
de lapilli, de belles bombes en fuseau et de blocs calcaires ou dolomitiques projetés. 
Il est égueulé vers le Sud-Est et une coulée qui en émane est venue buter contre les 
premières pentes de l'Atlas, puis a été affouillé par l'Oued Guigou dont les berges 
abruptes laissent apparaître de belles séries de prismes. 
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Les volcans du plateau des Béni Mguild semblent plus jeunes que ceux 
des Béni Mtir : leur parfait état de conservation semble bien indiquer qu'ils 
ne doivent pas remonter au delà de l'époque quaternaire. Au point de vue 
géographique, comme au point de vue géologique, ils méritent de devenir 
un jour le but d'excursions classiques, au même titre que les volcans les 
plus récents du Massif Central de la France. 

Les laves d'Oui mes appartiennent à des volcans nêphéliniques . 

Elles sont formées, le plus souvent, dé roches compactes de couleur foncée mon- 
trant de grands cristaux d'haiiyne, de i mm à 4 mto , dans une pâte. 

En lames minces on y reconnaît : au premier temps de beaux Cristaux, de spliène 

i - 

pléochroïque avec ses formes rf 2 (lll), ^(llâ), maclé suivant A'(IOO); de rares 

cristaux de spinelle (picotite) et d'apatite; de l'hauyne abondante, avec inclusions et 

généralement bordée de noséane; de Taugite aegyrinique à extinction maxima de 3o° 

et, rarement, de l'aegyrine; enfin quelques phénocristaux de néphéline. Le deuxième 

temps est représenté par de nombreux microlites très allongés d'augite segyrinique, 

de noséane et de néphéline, en multiples cristaux automorphes et en plages formant 

le fond de la pâte. 

Cette belle roche constitue une nép hé Unité à haiXyne; elle a fréquemment subi 
un commencement d'altération : de la calcite et une zéolite répondant aux caractères 
optiques de la scolésite, se sont formés aux dépens des phénocristaux d'haiiyne et de 
la néphéline de ia pâte. Elle rappelle, par sa composition et son faciès, celle de Rieden, 
des bords du Rhin; elle en diffère seulement par l'absence de la leucite. 

Au pied sud du djebel Oulmès, une coulée m'a offert un type pétrographique diffé- 
rent, grâce à la présence de grands microlites de sanidine bien maclés qui englobent 
tous les autres éléments de la pâte : c'est une phonolite à haûyne. 

Ces déjections alcalines sont réparties symétriquement sur les deux 
flancs de l'anticlinal varisque, à noyau granitique, d'Oulmès. A l'Est, elles 
forment des coulées qui s'étalent depuis la Kasba Mohammed Larbi jusqu'à 
l'Oued Aguennour; un centre d'émission existait un peu au nord des 
Ouled Yahia. A l'Ouest, des coulées se montrent, avec vestiges d'appareils, 
entre l'Oued Afessat et l'Oued Aguennour; d'autres coulées s'étalent autour 
du djebel Mouïchchen, avec côtie de débris près de Maza. 

Ces volcans sont fortement démantelés par l'érosion et l'on retrouve 
près de Tedders, à io ktn au nord-ouest du Mouïchchen, des tufs bien réglés 
qui marquent le bord d'un appareil en grande partie disparu. 

On ne peut rien dire sur l'âge de ces volcans, sinon qu'ils sont post- 
miocènes. 
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RADIOLOGIE. — Appareil repéreur nouveau pour la localisation radiologique 
des projectiles chez les blessés. Note de MM. Le Maréchal et Moriv. 

Principe. — Le blessé étant placé sur la table radiologique, dans la 
position opératoire, la situation d'un point du projectile est déterminée si 
l'on connaît : i° la normale à la table qui passe par ce point; 2° sa distance à 
la table. Au moyen de trois repères cutanés dont les coordonnées seront 
connues par rapport à un système d'axes convenables, on pourra toujours 
retrouver le point. Notre instrument permet de trouver aisément et 
exactement la ligne et la distance et de repérer avec la plus grande exacti- 
tude les points cutanés nécessaires. 

La ligne s'obtient au moyen du « rayon normal » d'une ampoule A,, 
placée en dessous; une marque cutanée, R,, donne un premier repère. 

La dislance se détermine au moyen de notre instrument, analogue au 

Fig. ?.. 





trusquin des constructeurs mécaniciens. Outre la tige horizontale mobile 
qui caractérise ce trusquin, z,, le nôtre est muni, pour cet usage, d'un 
écran fluorescent horizontal, E, dont la glace porte des traits gravés paral- 
lèles à la tige. 

Quand la tige est au niveau du projectile et dirigée vers lui, les ombres se 
font sur un même trait de la glace et, pour tout déplacement transversal 
de l'ampoule, elles se déplacent également, restant par conséquent sur un 
même trait. Mais pour tout autre niveau les déplacements sont inégaux et 
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il y a discordance de traits. La recherche du niveau se ramène donc à un 
réglage de hauteur de t i de manière que l'ombre du projectile reste tou- 
jours sur le prolongement de celle de la tige. 

Pour retrouver la position du projectile lors de l'intervention chirurgi- 
cale, il faut marquer deux autres repères cutanés dont on relèvera les 
coordonnées mécaniquement au moyen du trusquin complété de la manière 
suivante : 

«.La colonne support est graduée en millimètres à partir du plan d'appui; 

b. Un arc de cercle métallique, ayant son centre de courbure sur le prolongement 
de t u porte deux curseurs dans lesquels peuvent coulisser des tiges t t , t s , normales à 
l'arc; il peut se mouvoir autour de t t de manière à décrire une surface sphérique de 
centre O; 

c. Une réglette horizontale graduée, r, mobile longitudinalement, porte à un bout 
une douille dans laquelle peut coulisser une autre tige horizontale, l k . 

Repérage. — La tige l t étant au niveau du projectile, t 2 est placée perpen- 
diculairement à t, et l'arc amené dans un plan vertical. On approche 
d'abord l'instrument du blessé de manière que t 2 soit dans la verticale du 
projectile en lui faisant toucher le repère cutané R 4 . Le projectile est alors 
à la rencontre des prolongements de t K et t. 2 , par conséquent au centre de la 
surface sphérique que l'arc peut décrire dans son mouvement. On marque 
un nouveau repère cutané, R 2 , sur la direction t,. Enfin on en choisit arbi- 
trairement un troisième, R 8 , sur lequel on amène l'extrémité de t A . 

Gela fait, on note les positions de la noix N par rapport à la colonne 
support et à la réglette ainsi que les longueurs libres des tiges t h , t 2 , t 4 ('). 
Avec ces éléments, on pourra toujours ramener l'appareil à des conditions 
identiques. 

Pour l'opération, le chirurgien ayant replacé son patient dans la position 
du repérage après avoir réglé le trusquin, il choisira son point d'attaque et 
amènera dessus la pointe de t s , tige directrice, en faisant tourner l'arc s'il y 
a lieu; la tige donnera alors la direction et la profondeur du projectile. 

Avantages. — Le trusquin permet de localiser par simple radioscopie, 
donc avec rapidité et économie. La précision de ses indications atteint, si elle 
ne les dépasse, celles des meilleurs instruments utilisant des radiographies, bien 
qu'il ne donne lieu à aucun calcul ni construction géométrique, opérations 
familières seulement à un trop petit nombre de médecins. 



(') Il peut être préférable de reporter directement sur un papier le dessin formé par 
l'arc et les tiges t u t 2 , t k ramenés dans un même plan. 
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embryogénie. — Sur la ponte -des œufs non fécondés et sur la parthéno- 
genèse du Bombyx du mûrier {Bombyx mon L.). Note de M. A. Lécaillon, 
présentée par M. Henneguy. 

Plusieurs observateurs, entre autres Constant de Castelet (179$), Schmid 
(cité par Siebold dans un Mémoire publié en i856), Barthélémy (i85g) et 
Jourdan (1861) ont décrit, chez le Bombyx du mûrier, des faits de « par- 
thénogenèse exceptionnelle » en conséquence desquels certains œufs non 
fécondés donneraient naissance à des larves normalement conformées. 
D'autres auteurs, au contraire, Maillot (i885), Verson (1890) et Nuss- 
baum (1899) assurent qu'il ne se produit, dans les œufs en question, que des 
rudiments de développement. Enfin, Tichomiroff (1886 et 1902) et Kellog 
(1907) auraient, par des procédés expérimentaux, soit provoqué la for- 
mation de rudiments de développement parthénogénésique, soit prolongé 
jusqu'à un stade plus avancé ceux qui se produisent naturellement. 

Le cas du Bombyx mon présente donc un extrême intérêt, puisqu'il 
semble relier entre eux les phénomènes de parthénogenèse naturelle rudi- 
mentaire, ceux de parthénogenèse expérimentale et ceux de parthéno- 
genèse naturelle totale. Mais actuellement, en présence du désaccord 
existant entre les auteurs cités plus haut, en raison aussi de ce que les œufs 
des diverses races de Bombyxmori ne semblent pas se comporter de manière 
uniforme au point de vue parthénogénésique, et enfin parce qu'aucune 
étude cytologique n'a été faite sur les œufs non fécondés qui subissent des 
transformations, on peut dire qu'une obscurité profonde règne sur cette 
question. 

Dans la présente Note sont résumées quelques observations personnelles 
concernant la ponte des œufs non fécondés et les changements de coloration 
qui peuvent se produire chez eux et paraissent analogues à ceux que l'on 
observe dans les œufs fécondés qui évoluent normalement. 

En juin 1914, 24 cocons de race univoltine, provenant de la station de 
sériciculture de Montpellier, furent placés isolément dans des cristallisoirs 
fermés incomplètement par des couvercles disposés pour assurer la libre 
circulation de l'air, mais aussi pour s'opposer au passage des papillons de 
Bombyx quand ceux-ci apparaîtraient. Dès l'éclosion, deux couples de ces 
Lépidoptères furent constitués et mis à part; ils fournirent des œufs 
fécondés destinés à servir de termes de comparaison. Toutes les autres 
femelles, au nombre de 10, demeurèrent complètement isolées; elles pon- 
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dirent des œufs non fécondés qui furent constamment placés dans des con- 
ditions de milieu identiques à celles où se trouvaient les œufs fécondés 
servant de témoins. 

Je constatai tout d'abord que le phénomène de la ponte est très influencé 
par le manque d'accouplement préalable. Les femelles ayant pu s'accoupler 
déposèrent presque tous leurs œufs (environ 3oo) en une ponte qui s'ef- 
fectua rapidement et de manière ininterrompue. Elles s'accouplèrent ensuite 
de nouveau et pondirent encore quelques œufs (9 pour l'uned'elles, 7 pour 
l'autre) environ 36 heures plus tard. Elles s'accouplèrent enfin une troi- 
sième fois, mais n'émirent plus aucun œuf. 

Les femelles qui n'avaient pu s'accoupler eurent une ponte très discon- 
tinue, ralentie, irrègulière et parfois moins abondante, jdans sa totalité, que 
celle des femelles fécondées. L'une d'elles pondit ainsi 2 œufs un jour 
après sa naissance, 7 le lendemain, 26 le jour suivant et 61 unjour plus 
tard. 

Une deuxième en pondit de même 10, puis l\c>, puis une cinquantaine; 
une troisième, 3, 17, 5o, puis une centaine. Il çn fut de même de toutes 
les autres. 

Presque tous les œufs provenant des femelles qui s'étaient accouplées 
évoluèrent normalement et produisirent, à la fin d'avril 1915, des chenilles 
bien conformées/Cependant 7 œufs delà première de ces femelles et 1 de 
l'autre conservèrent la teinte jaune clair qu'ils avaient, comme tous les 
œufs de Bombyx mori, au moment de la ponte. Tls ne produisirent aucune 
larve et peuvent être considérés comme ayant échappé à la fécondation. 

Au contraire, à peu près tous les œufs pondus par les papillons qui 
n'avaient pu s'accoupler conservèrent leur teinte du début et finirent par 
se dessécher. Ceux de l'une des femelles restèrent même tous de couleur 
jaune pâle. Chez six autres femelles, j'en comptai respectivement 20, 12, 
10, 6, 4 et 2 qui prirent peu à peu une teinte rougeâtre puis gris ardoisé, 
subissant ainsi des changements de couleur analogues à ceux qui se pro- 
duisent normalement dans les œufs fécondés. Mais aucun n'engendra 
finalement de larve, car tons, quoique maintenus dans les mêmes condi- 
tions de milieu que les œufs fécondés qui évoluèrent normalement, finirent 
par se dessécher complètement, exactement comme ceux qui n'avaient 
subi aucun changement de coloration. 

Je recherchai, sur les œufs des trois dernières femelles qui n'avaient pu 
s'accoupler, s'il était possible, en secouant ces œufs, d'augmenter le pour- 
centage de ceux qui changeaient de teinte. Les produits de la ponte des 
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trois femelles dont il s'agit, après avoir été placés dans de petites boîtes 
de carton munies d'un couvercle, furent secoués assez vivement, d'abord 
pendant 5 minutes aussitôt après la ponte, puis, à diverses reprises, 
pendant les trois premiers jours qui suivirent celle-ci. Je n'observai aucune 
augmentation sensible dans le nombre d'œufs dont la teinte se modifiait. 

En juin igi5, j'entrepris une expérience analogue en faisant agir, pen- 
dant 5 minutes, l'acide sulfurique étendu de son volume d'eau, sur des 
œufs non fécondés. Le résultat fut également négatif. 

Les conclusions que je tire de mes observations sont les suivantes : 

i°La ponte des œufs, chez les femelles qui ne peuvent s'accoupler, 
devient très irrégulière. 

2° Certains œufs non fécondés peuvent subir des changements de teinte 
analogues à ceux qui se produisent dans les œufs fécondés qui évoluent 
normalement. Sur ce point mes observations confirment celles qui avaient 
été faites jusqu'ici. 

3° Le secouage des œufs, dans les conditions où je l'ai.pratiqué, est inca- 
pable d'augmenter le pourcentage de ceux qui changent de teinte. 

4° L'action de l'acide sulfurique, dans les conditions où je l'ai étudiée, est 
également inefficace. 

5° Il semble logique, ainsi que tous les expérimentateurs l'ont admis 
jusqu'ici, de considérer les changements de coloration que subissent cer- 
tains œufs comme une preuve que des phénomènes de parthénogenèse se 
produisent chez le Bombyx du mûrier; cependant, une étude cytologique 
permettrait seule d'en décider avec certitude. 



La séance est levée à 16 heures. 

G. D. 
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ASTRONOMIE. — Sur un Ouvrage 'de F. Viète, supposé perdu: 
/'Harmomcon coeleste. Note de M. G. Bigoubdaiv. 

Les travaux mathématiques de Viète, appréciés surtout après sa mort( i ), 
lui valurent de la réputation auprès de ses contemporains, malgré le peu 
d'activité des communications littéraires à son époque. 

Cependant à sa mort on se préoccupa trop peu, à ce qu'il semble, de 
sauver les manuscrits qu'il laissait; de ce nombre était celui d'un Ouvrage 
astronomique, VHarmonicon cœlesle, aujourd'hui considéré comme perdu. 

L'importance de ces- manuscrits n'avait pas échappé à Peiresc, toujours 
préoccupé de conserver à la Science et à son Pays les trésors du passé." 

Viète ne laissa qu'une fille morte dans le célibat, et les œuvres scienti- 
fiques du grand géomètre passèrent entre les mains d'un de ses « dis- 
ciples » ( 2 ), Jacques Alleaume, ingénieur du Roi et grand amateur 
d'instruments. Aussi, à la mort d'Alleaume, Peiresc écrivait aux frères 
Dupuy, le 1 1 novembre 1627 ( 3 ) • 



(') Voir Montucla, dans son Histoire de Mathématiques (2 e édition, t. 1, p. 5j r , 
600, . . .) et Chasles {Aperçu historique. . . et Comptes rendus, t. 12, p. 7 4 t; t.' 13.,. 
p. 487, 601) qui ont montré l'importance tout à fait capitale des découvertes de 
Viète. 

( 2 ) Correspondance de Peyresc, t. 4, p. 435. . 

( 3 ) Ibid., t. 1, p. 408. — Pierre Dupuy (i58a-i65i), d'abord avocat au Parlement, 
puis conseiller d'Etat, fut garde de la. Bibliothèque du Roi de 1645 à sa mort. — 
Jacques Dupuj (r586-i656), son frère, prieurde Saint-Sauveur, fut également garde de 
la Bibliothèque de i645 à sa mort. 

C. R., 1916, i« Semestre. (T. 162, N° 7.) 32 
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Je plains infiniment la mort du pauvre M r Aleaume et que ses livres et instruments 
n'ayent peu tomber en main de persones qui en peussent avoir le soing qu'ils men- 
toient. Mon frère a bien manqué là en cette. rencontre aussy bien que moy. Il falloit 
que le Roy acheptast tout cela pour en mettre à la Bibliothèque ce qu'il y avoit de 

plus rare et pour le moings les ouvrages de feu M 1 ' Viette M. de Lomenie (') et 

M. de la Ville aux clercs ( 2 ) se sont chargez de grands reproches d'avoir laissé 
eschapper cela de leurs mains, qu'ils debvoient avoir d'authorité en toute façon. Je me 
serois bien rançonné pour cela si j'y eusse esté et si j'eusse veu que ceux à qui il 
appartenoit mieux qu'à moy n'y fissent leurs diligences requises. C'est une grande 
perte pour ce siècle et pour la postérité n'en sera pas moings si cez papiers ne 
tombent en mains charitables et soigneuses d'en faire ayder le public 

Le 28 décembre suivant, Jacques Dupuy répondait à ce sujet à 

Peiresc ( 3 ) : 

Les livres de M 1 ' Aleaumes ont esté achetez par des particuliers qui les font vendre 
par les libraires, ensemble ses instruments de mathématiques;. M r le président 
[Lauson?] en a acheté plusieurs. Pour ce qui est de ses ouvrages particuliers, je crois 
que quelques-uns des héritiers s'en sont accomodez, comme aussi des ouvrages de 
M.Viete. Mon frère, ayant eu advis d'un livre intitulé Harmonicon cœleste, en a fait 
faire perquisition par M r de Lomenie et luy a-t-on baillé le brouillard niesme dudict 
sieur Viete, qui est pourtant bien net en beaucoup d'endroits, mais bien confus en 
récompense en d'autres. Il nous l'a baillé et le garderons à tout hazard. Il y en avait 
une très belle copie bien nette et entière qui sans double aura esté prise. Si quelque 
plagiaire s'en vouloit approprier, ce peu qu'en avons serviroità le convaincre. 

Il semble que dans la suite on put retrouver la « très-belle copie bien 
nette », dont Boulliau ( 4 ) paraît parler quand il dit qu'un manuscrit de 
V Harmonicon fut confié paT Pierre Dupuy au P. Mersenne qui lui-même le 
prêta à un homme de mauvaise foi, des mains duquel on ne put jamais le 
retirer; Boulliau pense même que cet emprunteur méditait de supprimer 
le nom de Viète et de s'attribuer l'Ouvrage. Ce que dit Pierre Dupuy d'un 
« plagiaire » éventuel confirme le soupçon de Boulliau. 

Delambre, analysant l'Ouvrage de Boulliau (Hist. Astr.mod., t. 2, 1821, 
p. 148), dit que l'Ouvrage de Viète est perdu. « Si, dit-il, nous en jugeons 
par les autres Ouvrages du même auteur (Viète), il devait contenir des 
choses neuves sous une forme hiéroglyphique. » . 

L'existence de deux manuscrits de YHarmonicon, ainsi révélée par la 



(?) Antoine de Lomenie, secrétaire d'État. 
( 2 ) Henri-Auguste de Lomenie, fils du précédent. 
(^Correspondance de Peiresc, t. 1, p. 8g5. 
('*) Astronomica Philolaïca, in-f°, i&45, p. 21. 
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correspondance de Peiresc, rendait peu probable une perte définitive de 
cette œuvre de Viète. Engagé ainsi à faire quelques recherches, j'ai retrouvé 
à la Bibliothèque nationale un manuscrit de Viète (fonds latin, n° 7274) 
d'ailleurs mentionné au catalogue de 1744, et qui paraît être le « brouil- 
lard » dont parle Jacques Dupuy ('). 

C'est un volume in-folio de o m , 35 xo m , 26 , avec couverture en parchemin, 
et composé de 77 feuillets ou i54 pages, outre deux feuillets de garde, l'un 
au commencement, l'autre à la fin, et non numérotés. Il y a également 
quelques fragments détachés. Le tout est en latin. 

Sur le feuillet de garde du commencement on lit, de la même écriture 
que l'ensemble du manuscrit : 

Francisci Vietœ — Ad Harmonicon Çœleste — libri quinque prions. 
Puis, d'autres écritures : - 

Cod. Colb. 3218 ^ Regius b0 f — 7274. 

La première page, relative à un tracé de l'hyperbole, ne paraît pas se 
rapporter directement au sujet de l'Ouvrage. Les pages 2, 3 et-4 (première 
Partie) sont un sommaire des trois premiers Livres. 

Les dernières pages du manuscrit sont remplies par de petits tableaux 
numériques. 

Il serait intéressant de savoir si ce manuscrit est de la main de Viète lui- 
même. Divers caractères très probants semblent l'indiquer, principalement 
l'exécution des figures, faites à main levée. Quelques transpositions 
l'indiquent aussi; enfin il répond bien à ce que Jacques Dupuy dit du 
« brouillard ». Par contre, les ratures y sont peu nombreuses. 

J'ai comparé l'écriture à celle des autres manuscrits relatifs à Viète que 
possède la Bibliothèque nationale ( 2 ), mais cela ne fournit pas de résultat 



(*) Contrairement à ce que j'avais espéré un instant, on né trouve rien de Pœuvre 
de Viète dans un petit volume in-18 qui a pour titre : Principes de Cosmographie : 
tirez d'un manuscrit de Viette et traduits en François. A Paris, chez Augustin 
Courbé..., 1637; 172 pages. 

( 2 ) Noue. acq. lat., n°. 1643. Volume jadis coté B, contenant « De irrationalibus 
traclatus. — De irrationalibus algebraicis. — De radicibus postpositis earumque 
progressionibus. — Synthesis numerorum algebraicorum. — Tracta tus de potes- 
tatum synthesi seu composilione earumque resolutione. De polestatum adfectarum 
compositione earumque resolutione. » 

Noue. acq. lat., n° 1644. Volume jadis coté G, contenant : a Fracisci Vietœ de 
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absolument probant : le manuscrit 1643 des Nouç. acq. lat. est, en général, 
d'une écriture bien différente, et le n° 3282 des Nom. acq. fr. est tout 
moderne dans la partie relative à Viète. Mais la majeure partie du n° 1644 
des Nouç. acq. lat., jusqu'au feuillet 66, pourrait être de la même main 
que le n° 7274 du fonds latin. 

M. B. Baillaud, au sujet de la détermination de la différence de longitude 
entre les Observatoires de Paris et Washington, s'exprime en ces termes : 

Au nom du Bureau des Longitudes, j'ai l'honneur de présenter à l'Aca- 
démie les résultats de la détermination de la différence de longitude entre 
les Observatoires de Paris et de Washington. Ces résultats ont été déduits 
par M. Renan, astronome titulaire à l'Observatoire, qui a discuté l'ensemble 
des observations et a rédigé l'exposé suivant : 

C'est il y a trois quarts de siècle qu'eurent lieu les premiers essais de rattachement 
de l'Europe à l'Amérique en longitude. Gilliss, en j838, par des observations méri- 
diennes de la Lune, puis Walker, Peirce, d'autres encore, au moyen d'éclipsés ou 
d'occultations, avaient obtenu des résultats assez peu concordants et accusant des 
différences supérieures à 2 S ,5. Vers i84g, des mesures nouvelles, entreprises à l'aide 
de chronomètres, ne donnèrent guère plus de précision. 

C'est depuis 1866 que l'on eut recours à l'échange des signaux télégraphiques entre 
les deux stations. Gould en 1866, Dean en 1870, Hilgard en 1872 mesurèrent par ce 
procédé la différence de longitude entre Cambridge et Greenwich; en 1872, Hilgard 
fit encore une série de mesures entre Cambridge et Paris, et enfin, en 1892, une 
nouvelle détermination fut effectuée entre Montréal et Greenwich. 

C'est le 3o octobre 1912 que M. le capitaine de frégate H.-H. Hough, 



recognitione œquationum tractatus. — Francisci Vietœ de œquationum etnenda- 
tione tractatus secundus. » Fragments astronomiques. 

Sur la couverture primitive et sur les marges de ce manuscrit 1644 se trouvent 
quelques notes de la main de Lalande, qui l'avait comparé à l'Ouvrage : Francisci 
Vietœ Opéra mathematica. . ., in-f°, 1646, publié par Schooten, chez EIzévier. 

Nouv. acq. fr., n° 3282. Copies diverses. La partie relative à Viète (f ls 1 19-123 ) 
est une analyse du manuscrit 7274; elle est d'ailleurs moderne, car elle cite le pas- 
sage de Delambre rappelé plus haut. 

Ces trois manuscrits proviennent du fonds Libri et ont été décrits par L. Delisle : 
Catalogue des manuscrits des fonds Libri et Barrois. Paris, 1888, p. 166 et 182. 

Au fonds latin on trouve aussi, sous les n° s 10255 et 10256 : Des équations de 
l'algèbre selon l'invention de Viète, par le P. Chastelier, S. J., xvn e siècle. Deux 
exemplaires. Écriture inconnue. 
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attaché naval des États-Unis, transmit au président du Bureau des Lon- 
gitudes et au directeur de l'Observatoire de Paris des copies d'une lettre 
du capitaine Jayne, superintendant de l'Observatoire naval à Washington, 
en date du 2 5 septembre 1912, approuvée par le Acting Secretary of thé 
Navy, lettre tendant à ce qu'il soit demandé aux autorités de l'Observa- 
toire de Paris d'entrer dans un plan pour la détermination de la différence 
de longitude entre les Observatoires de Paris et Washington à la date la 
plus rapprochée possible. Dès les premiers mois de i 9 i3, le Bureau des 
Longitudes et l'Observatoire étudièrent les conditions dans lesquelles 
pourrait être entrepris l'important travail dont la présente Note contient le 
résultat. 

Déjà, depuis plusieurs années, MM. Claude, Driencourt et Ferrie avaient 
eu l'idée d'appliquer les signaux de la télégraphie sans fil à la mesure des 
différences de longitude et avaient créé de toutes pièces des appareils 
appropriés à ce but. C'est grâce à leur si remarquable initiative que 
1 Observatoire avait pu mener à bien les mesures des différences Paris- 
Bizerte et Paris-Uccle en 191 1 etigia (<). 

Ces deux mesures antérieures avaient semblé fixer d'une manière défini- 
tive les procédés les plus propres à assurer le succès d'une entreprise de ce 
genre; mais, dans le nouveau travail que nous proposait M. le capitaine 
Jayne, il était nécessaire de tenir compte des difficultés que pourrait 
présenter l'audition de signaux radiotélégraphiques à une distance de 
bi 7 3 m . Une mission franco-américaine fut constituée, dont les membres 
français furent : à Washington; marine, MM. Driencourt, ingénieur 
hydrographe en chef, Gignon, lieutenant de vaisseau; guerre, MM. Ferrie, 
chef de bataillon du génie, Lévesque, capitaine d'artillerie; Instruction 
publique, M. Abraham, professeur à la Faculté des Sciences de Paris- en 
France, sous la haute direction/e M. le général Bourgeois, directeur du 
Service géographique de l'Armée, et de M. Renaud, directeur du Service 
hydrographique, furent employés M. Pélissier, ingénieur hydrographe, 
MM. Perier et Drouin, capitaines d'artillerie; M. Claude, membre 
adjoint du Bureau des Longitudes, voulut bien prêter son précieux concours 
pour les comparaisons radiotélégraphiques et chronométriques. Une 
■INote sur les travaux de cette mission fut insérée aux Comptes rendus ( 2 ). 
Après de nombreux essais préliminaires, Américains et Français tom- 



(') Comptes rendus, t. 153, 191 r, p. , 2JI , et t. 156, 10, 3, p. 7 58 
( 2 ) Ibid., t. 157, i 9 ,3,p. ,65. V 7 
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bèrent d'accord que les émissions radiotélégraphiques très courtes employées 
précédemment devaient être remplacées par des émissions beaucoup plus 
longues, et l'on fut conduit à choisir une demi-seconde pour leur durée. 
On ne pouvait, en outre, songer à installer dans les deux Observatoires des 
antennes assez paissantes; il fut donc convenu que les stations radiotélé- 
graphiques seraient placées à Paris, au poste de la Tour Eiffel, et en Amé- 
rique, au poste d'Arlington, situé à quelques kilomètres de l'Observatoire 
naval. On convint encore avec M. le capitaine Jayne que le travail serait 
fait simultanément par une mission américaine et par une mission fran- 
çaise, et que chacune de ces deux missions comprendrait des astronomes 
chargés des observations méridiennes et des officiers chargés des échanges 
radiotélégraphiques. • 

La difficulté des communications par la télégraphie sans fil pendant les 
mois autres que ceux d'hiver nous avait contraints à fixer la date des pre- 
mières opérations à la fin d'octobre. A Paris, la lunette de la mission 
française fut placée dans le petit pavillon des Longitudes situé sur la ter- 
rasse de l'Observatoire, au sud-est de la salle méridienne, et celle de la 
mission américaine dans le nouveau pavillon situé à peu de chose près dans 
le même méridien que les deux cercles méridiens. En Amérique, les instal- 
lations des deux lunettes furent analogues. 

Il fut encore convenu que les comparaisons téléphoniques seraient faites 
par les coïncidences des bruits provenant des ondes hertziennes et de 
l'échappement d'un chronomètre de temps moyen, puis que ce chrono- 
mètre serait lui-même comparé par coïncidences avec la pendule sidérale 
fondamentale de l'Observatoire correspondant. Les câbles nécessaires à ces 
diverses communications furent alors installés entre chaque Observatoire 
et son poste radiotélégraphique. 

Tout étant ainsi préparé, M. Simonin,, chargé des observations méri- 
diennes, et M. le capitaine Carrier, chargé 'des échanges de signaux, parti- 
rent du Havre le n octobre i 9 i3, tandis que M. Viennet, pour la partie 
astronomique, et M. l'enseigne de vaisseau Auyerny, pour la radiotélé- 
graphie, restaient à Paris. 

Les opérations commencèrent le 27 octobre et furent continuées sans 
interruption jusqu'à la fin de décembre ; à ce moment MM. Simonin et 
Carrier revinrent en France, tandis que MM. Viennet et Auverny traver- 
saient l'Atlantique à leur tour. Les observations furent reprises le 21 jan- 
vier 191/+, pour être terminées dans les premiers jours du mois de mars. 
Au point de vue des observations astronomiques, les résultats ont été 
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des plus satisfaisants : en France, malgré la saison peu favorable, nous 
avons pu obtenir un nombre suffisant de séries pour nous assurer la 
connaissance de l'état et de la marche de notre pendule directrice ; en 
Amérique, l'automne s'est prolongé d'une manière exceptionnelle, et le 
nombre des belles soirées utilisées par M. Simonin dans la première partie 
de l'opération a été beaucoup plus considérable que nous ne pouvions 
l'espérer. Mais l'avantage de cette belle saison tardive en Amérique, a été 
partiellement détruit par de grandes difficultés pour les comparaisons 
'radiotélégraphiques, et ce n'est guère que vers le milieu du mois de 
novembre que l'on a pu réaliser des échanges utilisables. 

A partir du moment où les observations furent terminées, nous dûmes 
nous occuper des calculs de réduction. Le travail très long et très minu- 
tieux des relevés des bandes chronographiques, ainsi que la vérification 
de ces relevés, furent immédiatement entrepris par MM. Simonin et Vien- 
net, puis les réductions proprement dites, d'où l'on déduisait la correction 
de la pendule pour chaque série d'observations. Vinrent ensuite les tra- 
vaux relatifs à la comparaison des pendules des deux stations par la télé- 
graphie sans fil. 

Des coïncidences obtenues entre le chronomètre de temps moyen et les 
battements radiotélégraphiques, il fallait d'abord déduire l'heure du chro- 
nomètre à un moment, le même pour les deux stations, et déterminé par la 
convention que, tous les soixante battements, il y aurait une interruption. 
Cela fait, par les comparaisons faites entre le chronomètre et la pendule 
directrice correspondante, réglée sur le temps sidéral, on concluait l'heure 
de cette pendule au moment de l'interruption. On avait donc ainsi la 
différence des heures indiquées au même instant par chacune des deux 
pendules et, en introduisant dans cette différence les corrections de ces 
pendules, on obtenait la longitude cherchée. 

Le chef du service, s'étant réservé cette partie du travail, se mit à 
l'œuvre aussitôt que les réductions furent terminées. Mais, après un premier 
essai, ayant pu se convaincre que les installations très perfectionnées des 
pendules à Paris et à Washington permettaient de déterminer leurs mar- 
ches pendant plusieurs jours avec une précision au moins égale à celle des 
observations, il fut conduit à reprendre ses calculs et à les diriger de 
manière à utiliser toutes les soirées où l'on avait pu échanger des signaux 
radiotélégraphiques, aussi bien celles pour lesquelles les conditions atmo- 
sphériques n'avaient permis les observations astronomiques que dans l'une 
des stations, soirées que nous appellerons incomplètes, que celles où le 
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temps avait été favorable dans les deux stations, et que nous appellerons 
des soirées complètes. 

Dans la première partie des opérations, nous avons pu avoir sept soirées 
complètes et dix dans la seconde, tandis que \l\ séries incomplètes ont été 
obtenues dans la première partie et vingt dans la deuxième. Aux résultats 
fournis par chaque soirée, nous avons attribué un poids déterminé par la 
valeur des comparaisons radiotélégraphiques faites dans la soirée, et nous 
avons ainsi trouvé pour la différence de longitude entre les piliers des 
instruments installés à Paris et à Washington : 

Pour les soirées complètes. 

h m s 

Pour la première partie 5. 17.36,62 

Pour la deuxième partie 5. 17 . 36,84 

Moyenne pondérée 5. 17.36,74 

Pour V ensemble de toutes les soirées. 

ti m s 

Pour la première partie 5.17.36,62 

Pour la deuxième partie 5 . 17.36, 84 . 

Moyenne pondérée 5. 17. 36,76 

Si nous adoptons ce dernier nombre et si nous en retranchons o 5 , 09 pour 
réduire cette longitude aux méridiens fondamentaux des deux Observa- 
toires, nous trouvons 

5 h i7 m 36%67 

que nous regardons comme le résultat définitif de notre travail. 

La différence de o s ,22 entre les résultats de la première et de la seconde 
partie ne doit sans doute pas être regardée comme excessive, étant données 
les conditions tout à fait particulières d'une entreprise aussi difficile au 
point de vue des échanges de signaux radiotélégraphiques; en ce qui nous 
concerne, elle ne semble pouvoir être expliquée que par des travaux 
ultérieurs. • • 

Dans un travail préliminaire, qui a été publié par les astronomes amé- 
ricains, le résultat définitif 5 h 17 111 36% 66 s'accorde à o%oi près avec le 
nôtre, avec une différence absolument analogue entre les deux parties 
(:36 s ,56et36 5 ,n6 au lieu de 36% 53 et 36 s , 7 5). 
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CHIMIE PHYSIQUE. - Sur la loi de solubilité. 
Note de M. Henry Le Chatelier. 

M. Golson désire continuer la conversation au sujet de la loi de solubi- 
lité. Malgré le peu d'intérêt du sujet, je ne puis laisser passer sans protes- 
tation les procédés de discussion employés. 

M. Colson attribue au mot solubilité un sens différent de celui que tous les 
chimistes et physiciens sans exception lui donnent aujourd'hui. C'est son 
droit; les définitions sont libres, mais à condition de ne pas prétendre les 
introduire dans des formules dont les symboles algébriques ont une 
signification absolument précise et entièrement différente. On trouverait 
à ce sujet quelques conseils utiles dans un des petits opuscules géomé- 
triques de Pascal. 

La même méthode de raisonnement permettrait de contester l'exacti- 
tude de l'équation classique de la circonférence x 2 -+- j 2 — a 2 . Il suffirait de 
refuser d'appeler rayon la distance du centre à un point de la circonférence 
et de donner ce nom à la distance réunissant un point quelconque du plan 
à un point quelconque de la circonférence. Il est bien évident qu'avec cette 
définition l'équation n'a plus aucun sens. De même M. Colson appelle solu- 
bilité une grandeur qui n'a aucune valeur définie. J'ai montré depuis long- 
temps qu'en mettant au contact de l'eau un sel anhydre, on pouvait réaliser 
toutes les solubilités intermédiaires entre la solubilité normale, mais 
inconnue, du sel anhydre et la solubilité du sel hydraté. Dans le cas du 
sulfate de chaux, par exemple, on trouve ainsi des solubilités pouvant 
varier arbitrairement dans le rapport de 1 à 10. 

M. Colson conteste en outre le dégagement de chaleur dans Fhumecta- 
tion des poudres et il ajoute que cette idée est inspirée par la capillaro- 
chimie d'un savant allemand, le D r Freundlich. Je me permettrai de lui 
rappeler les travaux de quelques savants français sur le même sujet. 

Pouillet, en 1822, signalait réchauffement du charbon de bois humecté 
avec de l'eau. Favre et Silbermann mesuraient, en i85a, cette chaleur d'hu- 
mectation pour les anhydrides sulfureux et carbonique, pour l'acide chlorhy- 
drique; de même Melsens pour le brome en 1874. Enfin de nombreux ingé- 
nieurs agronomes ont signalé réchauffement du sol sec quand il vient à être 
mouillé par la pluie et ils ont fait au laboratoire des mesures sur la chaleur 
d'humectation de différentes poudrés. Ce dégagement de chaleur est une 
C. R., 1916, i« Semestre. (T. 162, N« 7;) 33 
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conséquence normale du travail développé par là tension superficielle dans 
l'extension d'un liquide à la surface d'un solide. Pour contester un fait aussi 
général, il ne suffit pas d'une expérience négative. 

Il serait surprenant, nous dit enfin M. Colson, qu'un fait d'une telle im- 
portance eût échappé à Berthelot et Thomsen. Si l'on veut bien se re- 
porter aux expériences de Berthelot sur la chaleur de dissolution des sels, 
on verra que ce savant s'est heurté à des difficultés dont il n'a pu donner 
aucune explication concluante. Pour de légers changements dans les 
conditions de préparation d'un même sel, il a vu sa chaleur de dissolution 
varier parfois de ioo pour ioo. Le problème n'est donc pas aussi simple que 
le laisserait croire un examen superficiel. Dans ce dédale assez complexe, 
les principes de la Thermodynamique donnent un fil conducteur infini- 
ment précieux, dont M. Colson n'a pas encore réussi cette fois à détruire la 
solidité. 



M. L. Landouzy fait hommage à l'Académie : 

i° D'une Notice qu'il vient d'écrire sur le professeur Charles Bouchard, 
dans la Revue de Médecine , dont notre confrère fut avec Charcot et A. Chau- 
veau, xm des directeurs-fondateurs. 

C'est à 21 ans, à l'École de Médecine de Lyon, que Charles Bouchard 
commence sa vie scientifique qui se poursuivra magnifique et féconde 
pendant plus d'un cinquantenaire. Son labeur professoral a été considé- 
rable, partagé entre la Clinique et la Pathologie générale expérimentale : 
de celle-ci il fut le véritable instaura teur. Par son double enseignement 
clinique et expérimental, Bouchard, plus que personne, a préparé l'avène- 
ment scientifique de VHumorisme nouveau, ne rappelant l'Humorisme 
ancien que de nom. 

Charles Bouchard ne fut pas seulement, à la manière de Socrate, un 
accoucheur d'hommes; il fut un conducteur d'hommes par la formation de 
nombreux disciples à l'esprit nouveau, dont il aimait se glorifier. Chef 
d'école, Bouchard le devint vraiment par le lustre que son haut ensei- 
gnement apportait à notre Faculté, autant que parles suggestions en 
lesquelles il a tenu maintes générations de médecins. Chef d'école il le fut 
partout où il passa, à Stockholm, à Rome et au Caire, comme ambassadeur 
scientifique. Tel il fut surtout, au Congrès international de Médecine de 
Berlin, alors que notre grand-maître de l'Université (M. Léon Bourgeois) 
le chargeait, en 1890, de représenter la France. La mission était là, comme 
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toujours, particulièrement délicate. Bouchard s'en acquitta avec une 
dignité, une autorité et un éclat que saluèrent les médecins du monde 
entier, conquis par l'ampleur et la luminosité de son Rapport, demeuré 
célèbre, sur La question de V immunité. 

2 De la lecture qu'il vient de faire à l'Académie de Médecine ('), sur 
Le cinquantenaire de la démonstration expérimentale, par J.-A. Villemin (-), 
agrégé au Val-de-Grâce, de la virulence spécifique et contagieuse de la tuber- 
culose. 

Il m'est apparu de toute justice d'évoquer le cinquantenaire de la démons- 
tration de la spécificité et de la transmissibilité de la tuberculose, par le 
Vosgien Jean- Antoine Villemin, comme un des faits les plus importants que, 
au siècle dernier, nous ait révélé la Médecine expérimentale. 

Cette lecture vraiment révolutionnaire de Villemin, préludant à d'autres 
recherches cliniques et expérimentales que l'auteur poursuivra jusqu'en 
1869, sur la cause et la nature de la tuberculose, ne retint guère l'attention 
de l'Académie. Pourtant les démonstrations expérimentales étaient aussi 
péremptoires que ses affirmations, nettes en leur concision : 

« La tuberculose, annonçait Villemin, est une affection spécifique. 

» La cause réside dans un agent inoculable. 

» L'inoculation se fait très bien de l'homme aux animaux. 

» La tuberculose appartient donc à la classe des maladies virulentes, et 
devra prendre place dans le cadre nosologique, à côté delà syphilis, mais 
plus près de la morve et du farcin. 

» L'inoculation du tubercule n'agit pas par la matière visible et pal- 
pable qui entre dans ce produit pathologique, mais en vertu d'un agent 
plus subtil qui s'y trouve contenu et qui échappe à nos sens. 

» Il faut se résigner à ranger la tuberculose parmi les affections dont on 
attribue l'existence à un germe morbide capable de se multiplier dans 
l'économie, et que, pour cette raison, on appelle zymotiques. Les virus, 
comme les parasites, se multiplient eux-mêmes et par eux-mêmes; nous 
ne leur fournissons que les moyens de vivre et de se reproduire. Jamais 
nous ne les créons. » 

Faits, doctrine, cause exogène, nature animée et contagieuse de la 
tuberculose, tels que la Médecine 'humaine et animale nous les montre; 



( l ) Académie de Médecine, séance du mardi 7 décembre igi5. 

(*) Lecture sur Cause et nature de la tuberculose, séance du 5 décembre i865. 
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analyse clinique et synthèse expérimentale de la phtisie, tout cela se trouve 
donc, depuis 5o ans, dans l'Œuvre du professeur du Val-de-Grâce. 

S'étonner que la foi scientifique de Villemin en la spécificité de la tuber- 
culose n'ait pas gagné nos pères, et que l'annonce prophétique d'un « agent- 
contage, plus subtil que la matière visible et palpable du tubercule », n'ait 
pas été entendue, serait, au travers de l'Histoire, ignorer la toujours lente 
et laborieuse évolution des idées sur lesquelles notre esprit aime à se 
reposer, comme en un mol oreiller, et que, certain matin, viennent heurter 
découvertes et nouveautés. 

N'oublions pas que Villemin parlait en i865, avant que l'ère pastorienne 
fût ouverte, avant que n'aient paru les Maladies des vers à soie, le plus à beau 
livre que la Biologie ait jamais connu. 

C'est au lendemain des recherches de Pasteur sur la flacherie et la 
pébrine, et des expériences de Pasteur, Chamberland et Roux sur le 
charbon, que les esprits illuminés entrevoient, dans la vie microbienne, le 
déterminisme des maladies spécifiques et contagieuses. 

Voilà comme les phtisiologues se mettent à l'affût de la cause animée de la 
tuberculose. Voilà comme, après avoir cheminé souterrainement, les idées 
de Villemin accompliront leur œuvre suggestive. Voilà comme les artifices 
de coloration de R. Koch, en 1882, décelant, sous la forme d'un bacille, 
« l'agent plus subtil que la matière tuberculeuse visible des crachats des 
phtisiques et des tissus de lapommelière », viendront, 17 ans après la Com- 
munication du professeur du Val-de-Grâce, magnifier la . découverte 

française. 

Voilà comme l'idée de la tuberculose contagieuse ouvrit toute grande la 
porte à la prophylaxie antituberculeuse humaine et animale. Admettre la 
phtisie transmissible, par contacts ou promiscuité; ne plus méconnaître la 
contagion interhumaine ou interanimale; voir dans l'épidémicité domes- 
tique, et non plus dans un vice constitutionnel héréditaire, la cause du mal, 
n'était-ce pas dire la tuberculose évitable et curable ? 

Après tout cela n'appartenait-il pas vraiment, aujourd'hui plus que 
jamais, à l'Académie de Médecine d'entendre évoquer le souvenir de la 
grande découverte française. 

L'hygiène préventive et défensive partout appliquée : i° à l'individu, 
à la famille comme aux collectivités, atteints ou menacés par la maladie 
sociale; 2 à la défense des intérêts économiques des éleveurs; n'est-elle 
pas fille légitime du génial observateur que se montra J.-A. Villemin, le 
plus grand nom qu'enregistrera la Médecine mondiale au siècle de Pasteur? 
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S. A. S. le Prince Albert de Monaco fait hommage à l'Académie du 
fascicule XLVII des Résultais des campagnes scientifiques accomplies sur son 
yacht : Mollusques Euptèropodes {Pléropodes Thécosomes), provenant des cam- 
pagnes des yachts Hirondelle et Princesse-Alice (i885-i9i3), par A. Vays* 

SIÈRE. 



CORRESPONDANCE . 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

i° Exposition universelle et internationale de San- Francisco : La technique 
télégraphique en France depuis l'origine; par E. Montomol. (Présenté par 
M. A. Blondel.) 

2 The danish Ingolf -Expédition. Carl With : Copepoda. I, (Adressé par 
le Musée zoologique de Copenhague.) 

3° E. Doublet. Un projet d'Atlas de la France. V Institut géographique et 
statistique d' Espagne. (Présenté par M. G. Bigourdan.) 

4° Fritz Sarasin et Jean Roux. Nova Caledonia. Recherches scientifiques en 
Nouvelle-Calédonie et aux îles Loyalty. A. Zoologie. Vol. II, liv. IL (Pré- 
senté par M. Ed. Perrier.) 



ANALYSE mathématique. — Sur la déformation dans la représen- 
tation conforme. Note de M. T. -H. Gronwall, présentée par 
M. Emile Picard. 

L'une des propositions les plus importantes dans la théorie de la repré- 
sentation conforme est le théorème de déformation de Kœbe, lequel est 
fondamental pour .l'uniformisation des fonctions analytiques et s'énonce 
ainsi : « La fonction 

w — s -+- a^ H- . . . .+ a n z n -J,- . . . 

donnant la représentation conforme du cercle |s|<i sur un domaine 
simple, c'est-à-dire simplement connexe et ne se recouvrant nulle part lui- 
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dw 



25o 

même, la déformation -^ . ainsi que \w\, sont comprises, sur la circon- 
férence \z\ = r (o<V<i), entre des bornes positives dépendant unique- 
ment de r et nullement des coefficients a 2 , a 3 , . . ., a n , » 

J'ai réussi à déterminer les valeurs exactes de ces bornes, en sorte que le 
théorème de déformation prend la forme définitive que voici : 

Lorsque la fonction analytique 

w = z -+- «2-c 2 -+- . • • + a n z*-+- . . . 

donne la représentation conforme du cercle \ r | <[ i sur F intérieur d^un 
domaine simple D dans le plan des w^ on a, pour | s | = r et o <[ r <[ i , 



(0 

(2) 

sauf dans le cas où 
<3) 



i — r 

(i-t-r) 3 
r 



< 



e?w 



< 



(i-r)« 



<\ W \< 1 X 

1 ' (i — r) 



(i — e ai zf 



(a réel), 



les bornes supérieures et inférieures étant alors atteintes pour z—re~ 
et z — — r~ ai respectivement. , 

Lorsque le domaine D est convexe, on a les inégalités plus resserrées 



{i + ry 
r 



< 



dw 



dz 



< 



i 



-<I«-K 



(i-r)*' 
r 



(4) ■ 

(5) 

sauf dans le cas où 

(6) w= -5J-' 

les bornes étant alors atteintes comme plus haut. 

Remplaçons, dans (3) et (6), z par ze~ ai et w par »«-"'; le domaine D 
devient, pour (3), le plan des w découpé le long de l'axe réel de — v 

jusqu'à — oo, et pour (6), le demi-plan où la partie réelle de w est supé- 

i 

rieur e a • 

2 - 

Pour la démonstration, je me sers de l'approximation du domaine D. 
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par des polygones rectilignes, pour lesquels on a la formule de M. Schwarz 

/ * à.W . . 

(7) ■3^ = 0-e*''*)l 1 '(ï — e a >'*)l»»...(i-e a -'*)ft. (2fA = — a). 

Considérant, pour un m fixe, l'ensemble des valeurs de a,, ..., a m , 
V-, •■', P™ pour, lesquels (7) donne la représentation conforme de |s|<i 
sur un polygone simple (et dont le nombre .des côtés est égal ou inférieur 
à m, car plusieurs des a peuvent être égaux ou plusieurs des p. s'annuler), 
je fais voir d'abord que cet ensemble est fermé. 

Faisons z = re u et regardons, pour un r fixe, l'expression ^-\oA^- 

1 r or ° ) dz 

comme fonction de 9; sur l'ensemble fermé en question, cette fonction a un 
maximum et un minimum dont la détermination se réduit à un problème 
algébrique élémentaire. Dans ce problème il faut distinguer le cas où tous 
les ]x sont négatifs, correspondant aux polygones convexes, du cas général 
où quelques-uns des p. sont positifs. C'est pourquoi les domaines convexes 
figurent à part dans l'énoncé du théorème. Ayant obtenu, par la voie indi- 
quée, les bornes (1) et (4), il est facile d'écrire les conditions afin que l'une 
de ces bornes soit atteinte pour une valeur particulière de r. Ces conditions 
suffisent à déterminer les coefficients de w, et l'on aboutit à (3) et (6). 
Pour arriver aux bornes de | w |, faisons z = re u et notons la formule 

(8) c^p /<?My 1 fd\ w \\\ ■ 

dz\ \ dr . } ^ ~.r*\ àô ) > 

pour un maximum ou minimum de \w\ sur la circonférence |z| = r, le 
second terme à droite s'annule, d'où 

d I w I I dw ! 



dr \dz I 

A raison des propriétés élémentaires de la représentation conforme, il faut 

choisir le signe +, et les bornes de | w\ s'obtiennent de celles de I — I en les 
• , \dz\ 

intégrant par rapport à r (entre les limites o et r). 

Dans un Livre récent, M. Study a introduit la borne de convexité : c'est 

la borne supérieure des r tels que la circonférence |s| = r a pour image, 

dans le plan des w, une courbe convexe. La méthode indiquée ci-dessus me 

permet d'énoncer la proposition suivante : 

La borne de convexité de • w = z -+■ a^ ■+■ . . , ■+- a n z n + . . . est supérieure 
ou égale à 2 — \/3, l'égalité n'ayant heu que dans le cas (3). 
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Les résultats précédents s'étendent sans peine au cas où le domaine D 
est situé, non plus dans un plan, mais sur une surface de Riemann à un 
nombre donné k de feuillets. 



CHIMIE minérale. — Poids atomique du bismuth. Note de MM. OEchsner 

de Conïnck et Gérard. 

Le lingot de bismuth, qui nous a été fourni par un laboratoire métallur- 
gique spécial, a été analysé. Il renfermait du soufre et l'arsenic. Nous l'en 
avons débarrassé complètement, en le fondant à plusieurs reprises avec du 
salpêtre. Le bismuth à été ensuite transformé en chlorure. Celui-ci a été 
réduit par l'hydrogène, purifié par le procédé de Schobig (passage du gaz 
à travers deux solutions de permanganate, dont l'une tiède, une lessive de 
soude concentrée et de l'acide sulfurique pur). Le chlorure de bismuth et 
lebismuth réduit ont été pesés; les deux poids p et/»' étant connus, le poids 
atomique est fourni par l'équation 

x -+- io6,5 P 

x p' 

Quatre déterminations ont été faites. Voici les résultats : 



p- 



p'. Poids atomique. 



1 0,6100 o,4o38 208,55 

II 0,5/490 o,3634 208,52 

III 0,4880 o,323o 208,48 

IV o,493o o,3263 208,46 

La moyenne de ces quatre déterminations est égale à 2o8 g ,5o; le poids 
atomique, admis par la Commission internationale de 190/i, est 2o8 B , 5o. 



minéralogie. — Sur ta découverte a" un poinlement basaltique dans la Sierra 
de Guadarrama {Espagne). Note de M. L. Febnandez Navarro. 

Par suite de son voisinage de Madrid, la Sierra de Guadarrama est la 
partie la plus connue de la chaîne centrale espagnole. Elle partage la Meseta 
en deux parties et sépare la Vieille de la Nouvelle Castille. Dans cette 
Sierra, pas plus d'ailleurs que dans les restes de la chaîne, on n'avait jus- 
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qu'ici signalé l'existence de roches éruptives modernes. C'est pourquoi je 
signale. la découverte que je viens d'y faire d'un basalte nêphélinique dont 
1 existence est en outre intéressante à d'autres points de vue. 

Cette roche, noire, assez dense et un peu caverneuse, ne constitue qu'un 
pomtement de minime étendue (environ 6 mS ) dans le granité qui, sur le 
versant méridional de la chaîne, forme une bande allongée au milieu des 
gneiss. Le gisement exact est le Port de Cuencia, presque exactement sur 
le méridien de Madrid et à environ 55 km de la capitale. 

Au microscope, on voit que la roche est à gros grain et holocristalline. 
C est sans doute le culot lentement refroidi d'un volcan aujourd'hui érodé. 
Les minéraux constituants sont, par ordre d'importance, l'augite, l'olivine, 
la néphéhne, la magnétite. L'augite se trouve presque exclusivement sous 
forme de gros microlites à formes nettes, maclés suivant h' et remarquable- 
ment polychroïques. L'olivine, en grands cristaux automorphes, est en partie 
transformée en bowlingite. La néphéline forme des plages xénomorphes 
englobant pœcihtiquement les autres éléments; elle est remarquablement 
fraîche et renferme quelques inclusions d'apatite. La densité de la roche est 
de 2,864. 

Tandis que toute la périphérie de la Meseta centrale espagnole est 
jalonnée d'éruptions volcaniques tertiaires ou plus modernes, il n'en est 
plus de même à l'intérieur du massif. On ne connaissait jusqu'ici qu'un 
basalte nêphélinique à Larazo (la Corogne, Galice) («), un autre à Beteta 
(Cuenca) ( 2 ), une limburgite à Nuévalos (Saragosse) (»), enfin les 
éruptions des Campos de Calatrava à la Mancha (Ciudad-Real) («> qui 
sont les plus connues et les plus étendues; tous ces gisements, sauf le 
dernier, n ont que des dimensions réduites et- se trouvent près du bord 
même de la Meseta, tandis que le nouveau pointement que je signale est 
situe au centre même du massif, dans sa partie la plus ancienne et à une 
latitude d'environ 1600». De même que les roches de tous les gisements 
précédents, sa lave est dépourvue de feldspath : comme d'autre part toutes 
les roches éruptives modernes de la périphérie de la Meseta sont feldspa- 
thiques, il semble qu'on peut distin guer dans. là péninsule deux provinces 

(') J. Macphbrso», Apuntespetrogrdficos.de Galicia {Anal, de la Soc esp de 
Histona Natural, t. 10, p. 84). V ' e 

( 2 ) F. Quiroga, Noticias petrogrâficas {Ibid., t. 16, p. 209). 

( 3 ) F. Quiroga, Limburgita de Nuévalos (Ibid., t. 14, p. 7 5). 

( 4 ) F. Quiroga, E studio micro gràfico de algunos basaltos de Ciudad-Real (Ibid 
t. 9, p. 161). v . •' 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N° 7.) 34 
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pétrographiques ; l'une, centrale, est caractérisée par un magma basique 
alcalin ; l'autre, périphérique, par un magma évoluant depuis des types acides 
(trachyte de Axpe, andésites de Carthagène et de Cabo di Gâta), jusqu'à 
des roches très basiques (basalte de la province de Gerona). 

L'âge du basalte néphélinique de ce nouveau gisement ne peut être fixé 
pour l'instant, en l'absence de roches sédimentaires; je noterai seulement 
que cette région, qu'on supposait être restée dans un état de repos absolu 
depuis la transgression cénomanienne, a éprouvé plus tard des actions 
orogéniques d'une certaine importance. 

GÉOLOGIE. — La série stratigraphique dans le Nord-Tonkin. 
Note (' ) de M. Depuat, présentée par M. H. Douvillé. 

J'ai fait connaître, dans une récente Note, la découverte du Cambrien 
moyen et du Cambrien supérieur dans la région de Chang-Poung, près de 
la triple frontière du Kwang-Si, du Yunnan et du Tonkin. Je vais indiquer 
aujourd'hui comment se présente la suite des terrains supérieurs au Cam- 
brien, entre la Rivière Claire et la frontière chinoise, c'est-à-dire dans les 
régions de Ha-Giang, Yên-Minh, Dong-Van. 

I. Le Cambrien de Chang-Poung offre comme dernières couches fossili- 
fères les marnes et grès à Ptychaspis et Shumardia du ponceau de la route 
de Chang-Poung à Dong-Van, comme je l'ai montré récemment. Au-dessus 
vient une série puissante de calcaires et de marnes sèches bariolées avec 
d'informes débris de Trilob.ites écrasés, complètement indéterminables; je 
pense que cette série représente le passage du Cambrien à l'Ordovicien, et 
sans doute une partie de l'Ordovicien inférieur, car sans interruption cette 
série passe à de l'Ordovicien moyen bien caractérisé. 

IL Couches à Trinucleus ornatus : En effet, j'ai eu la satisfaction de dé- 
couvrir, au-dessus de cette série sans fossiles, des grès gris micacés, alter- 
nant avec des bancs calcaires ; et contenant Trinucleus ornatus Stern, par- 
faitement conservé ( 2 ). 



(*) Séance du 7 février 1916. 

(2) Cette découverte de l'Ordovicien à Trinucleus ornatus en ce point est très 
importante, car elle établit un lien entre mes deux observations antérieures, l'une au 
Yunnan et l'autre en Annam. La première m'avait fourni Dionide formôsa Barr. de 
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III. Au-dessus des couches à Trinucleus vient une série puissante de 
plusieurs centaines de mètres, jusqu'à présent sans fossiles, formée d'une 
alternance d'énormes bancs calcaires bleutés, épais de 20™ a 6o m , très régu- 
liers, séparés par des marnes jaunes ou rouges pulvérulentes, se délayant 
en boue glissante à la pluie. J'appelle cette série : série de Loung-Co; elle 
est sûrement ordovicienne encore, comme le montrent les faits suivants : 

IV. La série de Loung-Co est surmontée par des calcschistes très 
bariolés offrant un horizon rempli de plaques de Ganoïdes. Ceci est à 
rapprocher des observations que j'ai faites autrefois au Yunnan où j'ai 
trouvé des plaques de Bothriolepsis dans l'Ordovicien, près des couches 
à Dionide formosa. La série en question, que j'appellerai série de Si-Ka, est 
surmontée par les couches de Bac-Boun où j'ai observé des bancs remplis 
de Goniophores, malheureusement très écrasées. 

V. Vient ensuite ce que j'appellerai série de Mié-lé où je distinguerai 
deux horizons; Mié-lé inférieur et Mié-lé supérieur. 

La série inférieure forme une puissante masse de schistes jaunes micacés, très 
marneux, de calcschistes, contenant en abondance le Spirifer tonkinensis Mansuy, un 
Spirifer nouveau (voisin de Sp. tribulis Hall et de Sp. Venus d'Orb.), et un Dinor- 
this n. sp. étroitement voisin de JDinortfiis thakil var. striatocostata Sait, de l'Hima- 
laya; on y observe également une grande Ptérinée dont l'ornementation est celle de 
Pt. thanamensis C. Reed, aussi de l'Ordovicien himalayen, avec unProteus sp. dont 
le pygidium rappelle certains pygidiums ordoviciens d'Ecosse comme P. girva- 
nensis. ■ ' \ 

La série supérieure de Mié-lé offre des calcschistes où Sp. tonkinensis a disparu, 
contenant Spirifer n. sp., Rajinesquina n. sp., voisin de E. lineatissima Sait., Pty- 
chophyllum depressum Mansuy, Fenestella cf. polyporata Phill. 

VI. Vient ensuite une puissante série de calcaires bleus entremêlés de 
grauwackes et de quartzites, très caractéristique, et que je nommerai série 
de Ma-pi-leun, nettement datée par Favosites gothlandica Lmk, avec une 
faune d'Heliolites, etc. , et Atrypa reticularis et autres espèces non encore 
étudiées complètement. La série de Ma-pi-leun passe en bas par transitions 
insensibles à la série de Mié-lé par intervention de bancs marneux de plus 
en plus nombreux (cascade sous Dong-Van). Cette série de Ma-pi-leun 
est gothlandienne. 



l'Ordovicien d 3 de Bohême, et la seconde Trinucleus ovnàtus Stern en Annam, près 
de Ben-Thuy. L'Ordovicien moyen à faune de type européen existe donc dans une 
grande partie de la Chine méridionale. Le gisement yunnanais à D. formosa et celui 
de Ben-Thuy à T. ornatus étaient séparés par près de goo km . 
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"VII. Au-dessus vient. une série schisteuse sans fossiles, gothlandienne 
aussi sans aucun doute (série de Dong-Van). 

VIII. Les terrains antécarbonifères s'arrêtent ici. Il y a une formidable 
érosion antédinantienne et sans doute aussi, comme je le montrerai, absence 
de dépôt du Dévonien dans la région nord tonkinoise. Nous trouvons à Méo- 
Vac et près de Xin-Cai des calcaires noirs à Fusulinelles et Gastropodes, 
équivalents des calcaires noirs de la Montagne de l'Éléphant. 

IX. Des calcaires puissants, épais de plusieurs centaines de mètres, ter- 
minent la série; ils sont transgressifs sur tous les autres termes: c'est 
l'Ouralien; j'y ai reconnu les horizons à Fusulinidés suivants : i° couches 
à F. alpina Sch.; 2° couches à Schw. princeps Ehrb.; F. Cayeuxi Deprat; 
F. multiseptata Sch.; F. complicata Sch.; F. globosa Deprat; F. Kozui 
Dep., etc. Une riche faune de Productus accompagne ces espèces. Je ne 
puis entrer ici dans plus de détails. 

Je résumerai ainsi les séries précédentes : IX, Ouralien : calcaires à Fu- 
sulinidés. VIII, Diimantien : calcaires noirs de Méo-Vac. VII, Gothlandien : 
série schisteuse de Dong-Van (Gothlandien). VI, Couches de Ma-pi-leun 
à Fav. gothlandica. V* Série supérieure de Mié-lé à R. cf. linealissima 
(passage à l'Ordovicien). Ordovicien : V a , Mié-lé inférieur à Sp. tonkinensis 
et Dinorthis cf. thakil. IV, Couches de Bac-Boun, de Si-ka. III, Série de 
Loung-Co. II, Couches à Trinucleus ornatus. I, Série de passage au Cam- 
brien. Enfin à la base la puissante série cambrienne de Chang-Poung. 

On voit d'après cela que la relation entre les couches à Sp. tonkinensis et 
celles adjacentes sont désormais fixées. De plus nous savons maintenant que 
cet horizon découvert par M. Mansuy à Dong-Khé et Ban-Gioc, il y a plu- 
sieurs années, s'étend dans toute la région est du Tonkin, de Dong-Van à 
Cao-bang, That-khé, et Pho-Binh-gia, de même du reste que les calcaires 
de Ma-pi-leun. Un point important également est la découverte des couches 
à Tr. ornatus. La série sédimentaire antérieure au Carboniférien se montre 
ainsi maintenant à peu près complète, et il ne nous reste plus guère que des 
études locales de détail à effectuer. Je terminerai en indiquant que la 
grande traînée de microgranites et microgabbros, considérée par les 
auteurs précédents tantôt comme triasique (Lantenois), tantôt comme 
tertiaire? (Zeil), est en réalité antéouralienne. Ces roches se montrent en 
laccolites et en filons dans la série ordovicienne et gothlandienne et sont 
remaniées, suivant mes observations, à la base de l'Ouralien (Méo-Vac). 
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GÉOLOGIE. - Le volcan pliocène du_Saut.de la Pucelle (Puy-de-Dôme), ses 
coulées inlrusives et ses glaciers. Note de M. Ph. G^angeaud, présentée 
par M. Pierre Termier. 

Le volcan du Saut de la Pucelle, situé près du lac Chambon et des 
volcans jumeaux quaternaires du Tartaret, forme un des paysages les plus 
impressionnants de l'Auvergne. 

Seule, une partie de ses projections qui constitue l'escarpement célèbre 
de 100™ de haut, désigné sous le nom de Dent du Marais, avait jusqu'ici 
attiré l'attention des géologues et des paléontologistes : Lecoq, abbé Boulay, 
Michel Lévy, MM. Boule et Marty. La genèse et la constitution très com- 
plexe du volcan, ainsi que les glaciers qui ont contribué à le démanteler, 
n'étaient pas connues. 

1. Le volcan du Saut de la Pucelle est édifié sur un voussoir oligocène, 



Ch a . u deVarennes 



Dent du Marais^ 
Escarpement de 100" 




effondré te 200" 1 par rapport à un autre voussoir granitique et archéen plus 
occidental sur lequel repose une partie du massif volcanique du Mont Dore. 
Contre la faille F, butent les argiles sableuses oligocènes (01 de la figure) 
affleurant dans le ravin de Varennes, où apparaissent également les ciné- 
rites qui ont livré à l'abbé Boulay la riche flore (Pliocène moyen) que l'on 
connaît. 

Les argiles sableuses sont visibles jusqu'à l'altitude io8o m , qui est un 
des points les plus élevés de l'Oligocène dans le Massif Central; on les 
observe jusqu'à mi-chemin de la Dent du Marais, puis on les retrouve sous 
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les coulées orientales, vers le château de Murols et au nord du vallon de 
Beaune. 

' L'espace compris entre ces territoires a été remblayé par les projec- 
tions (Br) et les coulées du volcan de la Pucelle qui masquent l'Oligocène 
en beaucoup de points. 

A l'Ouest, trois coulées de lave ont pénétré dans les argiles sableuses sur 
une assez grande distance, en les cuisant et en formant des sills qui 
rappellent ceux de Gergovie et de Mirefleurs dans la Limagne. 

II. La série éruptive comprend : des cinérites fines , principalement loca- 
lisées à la base; des brèches cinéritiques à éléments minéralogiques variés 
(granité, granulite, leyptinites, blocs d'argiles sableuses, de trachyte, 
andésite, labradorite, basalte, énormes cristaux de sanidine, nodules de 
pyroxène, etc.) dont la stratification entrecroisée et les ravinements succes- 
sifs sont surtout visibles à l'ouest du rocher du Marais. 

Sur le versant occidental, sept coulées de lave alternent avec cet ensemble. 
En voici la succession de bas en haut : 

i» Basalte très basique ((3 1 ), coulée du bord du lac Chambon; 

2» Labradorite péridotique à titanaugite (p 2 sill inférieur, 20" 1 ); 

3° Andésite augitique à augite et hornblende^. 1 ); 

4° Labradorite péridotique et augitique à titanaugite {Ç>\ sill moyen, i5 m ) ; 

5° Basalte (|3 3 ), petite coulée, sill supérieur; 

6° Trachyte augitique à augite, biotite et hornblende (t«). Cette coulée morcelée 
constitue les sommets dominant le rocher de la Pucelle. Elle est recouverte au Nord- 
Ouest par : 7° une coulée de basalte semi-ophitique (demi-deuil), riche en titanau- 
gite ((3 4 ). 

8° Il faut signaler aussi à Yarennes un affleurement important de trachyte augi- 
tique à biotite (t 1 ), couronné par les restes d'un château que certains archéologues ont 
considéré comme la demeure de Sidoine Apollinaire. Il semble qu'on ait là un petit 
dôme de 3o m de haut, enfoncé en partie sous les projections ou un front de coulée issue 
du volcan précité. 

9° Un peu à l'ouest de Varennes affleure un filon de basalte limbur gitique (3. 

io A l'Est, deux, épaisses coulées de labradorite péridotique et augitique à titanau- 
gite (A 1 et A 2 ) forment le fond du cirque de la Pucelle. En dehors des trachytes, toutes 
les laves sont riches en métasilicates principalement en titanaugite. 

III. Les restes de l'ancien volcan du Saut de la Pucelle, dont la hauteur 
absolue ne dépasse pas actuellement 25o m , forment la base de l'ancien volcan 
pliocène, beaucoup plus étendu et dont la hauteur atteignait 5oo m environ. 

Ce sont les glaciers de la première phase glaciaire qui décapitèrent le cône 
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supérieur ainsi que l'indiquent les blocs erratiques semés sur les coulées 
les plus élevées. 

Mais là constatation la plus intéressante a trait au cirque qui entaille 
profondément la basé de l'édifice pliocène vers le lac Chambon, cirque 
limité parla muraille verticale de la Dent du Marais et les coulées du NO 
et qui fut occupé par les glaciers de la dernière phase quaternaire, assez 
puissants pour avoir pu charrier des blocs de brèches ou de lave atteignant 
parfois ao™', jusqu'à l'émissaire du lac et donner naissance à une série de 
buttes cinéritiques moutonnées dont les couches ont été fortement plissées et 
disloquées par la pression de la glace. 

Certaines de ces buttes étant recouvertes par les projections duTartaret, 
il en résulte que l'éruption de ce dernier volcan (fin de l'époque du Renne) 
fut légèrement postérieure à la dernière glaciation du massif du Mont- 
Dore. Les glaciers de cette dernière phase, qui se trouvaient à l'altitude 
de 8oo m sur le bord du lac Chambon, descendaient dans là vallée de la 
Couze occupée aujourd'hui par les cônes et la coulée du Tartaret jusqu'à 
une altitude qui ne dépasse guère 700™. Ce chiffre est très voisin de ceux 
que j'ai déjà signalés pour les fronts glaciaires dans les vallées de la Couze 
Pavin et du Valbeleix. 

Je mentionnerai dans la même vallée,, à i km de distance en amont et en 
aval du Tartaret, le contraste géologique frappant des paysages glaciaires 
et volcaniques figurés, d'une part, par des restes de moraines et de nom- 
breuses buttes moutonnées, et d'autre part, par les petits volcans adventifs 
édifiés sur la coulée duTartaret, petites collines qui apparaissent identiques 
sur la Carte d'État-Major. 



CHIMIE AGRICOLE. — Circulation du manganèse dans les eaux naturelles. 
Note de M. V. Vincent, présentée par M. L. Maquenne. 

Divers auteurs ont montré que les eaux contenaient du manganèse, mais 
aucun d'eux n'a élucidé la question de savoir sous quelle forme le manga- 
nèse circulait dans les eaux ordinaires. D'après les expériences que nous 
avons faites, il faut conclure que le manganèse se dissout à la faveur de 
l'acide carbonique et qu'il donne un bicarbonate analogue au bicarbonate 
de calcium, dont la formule serait (C0 3 ) 2 MnH 2 et n'existerait qu'en 
solution. 

La solution carbonique obtenue en traitant le carbonate neutre de man- 



260 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

ganèse par un courant d'anhydride carbonique pur perd, sous l'action du 
vide, tout son gaz carbonique sans troubler. Un courant d'air pur prolongé 
n'apporte ensuite aucune modification; mais si l'on chauffe la solution, elle 
prend une teinte jaunâtre et, au repos, dépose du carbonate neutre de man- 
ganèse. 

D'après nos analyses, à une température de 12 , la solubilité du carbo- 
nate de manganèse dans une solution saturée d'anhydride carbonique, 
exprimée en manganèse, serait de o g ,oÔ25 par litre, qui se réduit à o g ,ooi3 
après ébullition prolongée. Comme il est très-difficile de chasser complète- 
ment ainsi tout l'acide carbonique, on peut donc conclure que ce manganèse 
correspond à l'acide carbonique résiduaire. 

Les oxydes de manganèse ne sont pas tous susceptibles d'entrer égale- 
ment en solution. 

Dans une expérience, où les oxydes ont été soumis à l'action d'eau saturée 
d'anhydride carbonique, nous avons dosé (les solubilités étant exprimées en 
manganèse) à une température de i3° et par litre : 

Protoxyde de manganèse # 0,0291 

Sesquioxyde » o,oo46 

Bioxyde » 0,0010 

La solubilité est facteur de la richesse de la solution en anhydride carbo- 
nique et du temps. Ainsi, après 3 jours et à une température de 12 , nous 
avons trouvé, pour le sesquioxyde : 

g 
Solution saturée d'anhydride carbonique 0,0098 

Solution à demi saturée 0,0062 

Solution au quart saturée 0,0021 

. Et dans les mêmes solutions conservées pendant 24 jours : 

Solution saturée d'anhydride carbonique 0,020" 

Solution à demi saturée 0,01 r 

Solution au quart saturée 0,002 

Bioxyde en solution saturée 0,00/i 

L'humus, quoique riche en manganèse, n'est pas un dissolvant pour 
toutes les formes d'oxydes. 

Dans nos expériences, faites avec de l'humus extrait de terres arables très 
fertiles de la région de Roscoff, nous n'avons dissous de manganèse qu'avec 
le protoxyde et le carbonate. 

Le sesquioxyde et le bioxyde ont été inattaquables. 
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Ainsi 4o cmS d'humus, sans ammoniaque, agissant sur 0^,000 d'oxyde, ont 
fixé, après 1 mois : 

Manganèse du protoxyde 0,001 45 

Manganèse du carbonate 0,00171 

Dans la nature, il semble que le manganèse entre en dissolution à la 
faveur de l'acide carbonique dégagé des fermentations au sein des sols. 

Les matières organiques contribuent à cette dissolution par leur décom- 
position. 

La forme naturelle la plus habituelle du manganèse étant celle de 
sesquioxyde, on s'explique, d'après les expériences ci-dessus, la faible 
richesse des eaux naturelles en manganèse. 

Les eaux de drainage de notre champ d'expérience ne dosent que o mg ,oi 
par litre. 

Les eaux naturelles minéralisées sont plus riches, comme MM. Jadin et 
Astruc viennent de le montrer. Les pratiques agricoles, par l'usage des 
engrais chimiques, contribuent à favoriser cette dissolution. 

En supposant des fumures de iooo kg de scories à l'hectare, de 3oo Us de 
superphosphate, de 3oo kg de chlorure de potassium, nous avons obtenu, en 
mettant les sols ainsi fumés en solution avec de l'eau pure (1 de sol et 
10 d'eau) après 3 jours et à une température de 12 : 

Manganèse dissous par litre. 



me 



Eau pure 0,01/42 

Superphosphate..... 0,0184 

Chlorure de potassium . • ' 0,0164 

Scories o,o83 

Solution saturée d'anhydride carbonique o,o5o 

Solution saturée à demi o,o44 

Solution saturée au quart o,p33 

Les engrais minéraux sont donc des agents de solubilisation. Les scories 
semblent les plus actives, mais en réalité elles sont en même temps des fac- 
teurs d'apport. 

Toutefois l'action des engrais est nettement inférieure à celle de l'anhy- 
dride carbonique qui reste le solubilisant général des minéraux du sol. 

Ces résultats permettent d'expliquer pourquoi les sels de manganèse 
restent sans effet sur les rendements culturaux lorsqu'on les associe à des 
fumures Organiques, ou qu'on les emploie sur des sols habituellement bien 
fumés au fumier de ferme. 

C. R., 1916, i" Semestre. (T. 162, N« 7.) 35 
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PHYSIOLOGIE. — Caractéristique d'excitabilité des nerfs et des muscles de 
l'homme avec les décharges de condensateurs, par la détermination du 
produit RC pour la plus petite capacité donnant le seuil avec le voltage 
rhéobasique. Constance à Vétat normal. Variations dans les états patholo- 
giques. Note (') de M. G. Bourguignon. 

I. J'ai montré, dans une Note à la Société de Biologie, à la dernière 
séance du mois de juillet 1914, qu'il est illusoire de déterminer la chro- 
naxie avec les décharges de condensateurs chez l'homme, à cause de l'im- 
possibilité d'avoir la résistance du circuit de décharge du condensateur 
constante. 

Si, en effet, dans les conditions de Pélectrodiagnostic, on met en série 
avec le sujet des résistances de 5ooo à 25ooo ohms, en portant les inten- 
sités en abscisses et les voltages en ordonnées, on obtient une droite qui 
coupe Taxe des ordonnées à une certaine hauteur au-dessus de Taxe des 
abscisses. La valeur de cette ordonnée à l'origine avarié de 3 à 12 volts. 
Pour les intensités inférieures à une certaine valeur, qui oscille autour 
de i mA sur les différents sujets, les voltages forment une courbe qui réunit 
la droite à l'origine des axes. Pour les intensités comprises entre i mA eti5 mA , 
limite atteinte dans mes expériences, le voltage s'exprime par la formule 
V = a-+-bi. 

Les résultats ont été constants dans les expériences faites sur six sujets 
différents, avec des résistances ajoutées de 5<4oo, 10000, 16000 et 25oooco, 
résistances liquides de S0 4 Zn à 1 pour 100, avec électrodes en zinc 
amalgamé. 

Voici les chiffres d'une expérience : 

Grande plaque fixée dans le dos. Tampon fixé à la face antérieure de l'avant-bras. 
— R ajoutée = 54oow. — Electrodes impolarisables. 

Voltages - 
Intensités 
(en milliampères). 

o , 06 

0,12 

0,38 

1,1 

1,6 

4, a 

7>9 

T i,a 

i4,6 

(') Séance du 3 janvier 1916. 



expérimentaux. 


calculés. 


2 


10,35 


4 


10,7 


8 


10,7 


16 


16,8 


20 


20 


40 


38, t 


60 


59,3 


80 


80 


100 


101,2 
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a. b, 

«et b d'après le graphique... io",25-. 6900 

a et b calculés entre les deux points i mA ,6 et n mA , 2.. 10 6260 

II. Connaissant cette loi des voltages en fonction des intensités, j'avais 
espéré pouvoir corriger les voltages de façon à déterminer la chronaxie 
en employant le voltage donnant réellement l'intensité double de l'intensité 
rhéobasique. L'expérience m'a montré que les difficultés de la lecture rapide 
des intensités avec les galvanomètres médicaux, qui tous fonctionnent en 
balistique, rendent illusoire la détermination précise de la chronaxie avec 
les condensateurs. 

• Cependant on trouve des phénomènes réguliers et constants sur un même 
sujet, lorsqu'on établit des lois d'excitation avec les condensateurs sur 
l'homme, comme Hoorweg l'avait vu. 

III. Devant cette impossibilité de connaître la chronaxie chez l'homme 
avec les décharges de condensateurs, j'ai cherché une autre caractéristique 
d'excitabilité. 

J'ai vu que, sur un sujet donné, si l'on met une résistance en série, l'in- 
tensité reste constante pour un même voltage, pendant quelques excitations 
et qu'il faut les répéter un grand nombre de fois pour là faire varier 
légèrement. Ainsi dans une expérience, avec 6000 co en série, il a fallu 
9 excitations pour faire varier l'intensité de 4 mA à 4 mA ,3. 

D'autre part, avec une résistance en série l'intensité reste constante 
pendant la durée de passage du courant. J'ai vérifié le fait jusqu'à 10 se- 
condes. 

Dans ces conditions, j'ai pensé à rechercher la valeur du produit RC pour 
la capacité la plus petite donnant le seuil avec le voltage rhéobasique. Ne 
changeant pas de voltage pour chercher les deux seuils, je devais opérer 
dans les mêmes conditions de résistance et avoir des durées de décharge 
proportionnelles aux capacités. J'ai cherché à réaliser une résistance totale 
d'environ 10 000 w. 

L'expérience m'a montré que, sur les sujets normaux, le produit RC de 
la décharge par la capacité, correspondant à ce que L. Lapique a appelé 
le temps utile, est constant d'un sujet à l'autre et sur différents nerfs et 
muscles, et est le même sur les nerfs et sur les points moteurs des muscles, 
ce qui est conforme aux résultats obtenus en physiologie par L. Lapique, 
et par moi-même avec H. Laugier sur l'homme à l'aide de la bobine d'in- 
duction. 

Voici un Tableau dans lequel je donne quelques chiffres pris sur j des 
sujets normaux. 
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Le voltage rhéobasique est cherché avec io mf . Je cherche ensuite la plus 
petite capacité donnant le seuil avec le même voltage. 

Sujets. Points moteurs. C. R. RC. 

1 N. cubital gauche 3 i4ooo o,o42 7025 en série. 

2 FI. 3 e doigt gauche 3 1 1 000 . o,o33 montage du sujet 

en dérivation. 

3 » droit 4,5 10000 o.o45 » 

! Radial gauche 2,9 9400 0,027 6000 en série. 

V » droit. 4 10000 o,o4o » 

J Extenseur c. gauche 3 10 170 o,o3o » 

( » droit 2,8 11 200 o,o3i » 

( Radial gauche 5 8800 o,o44 » 

j » droit 4)5 g5oo 0,042 » 

G Biceps droit 2,5 i4545 o,o36 75o 

7 Extenseur c. gauche 3,5 9200 o,o32 75oo 

Si la résistance ■ s'éloigne trop de 10000 w, le produit RG n'est plus 
constant d'un sujet à l'autre. 

Dans les cas pathologiques, dès qu'il existe la plus légère trace de dégé- 
nérescence, ce produit RC varie considérablement ets'élève. Ainsi, dans un 
cas extrêmement léger de RD partielle du nerf radial droit, le produit RC 
s'est élevé sur le nerf à 0,081 avec une résistance de 9000(0 et une capacité 
utile de 9 mf . 

Dès que la RD, même partielle, est un peu accentuée, je ne peux plus, 
disposant seulement de io mf , mesurer cette caractéristique d'excitabilité. 

Ainsi, dans une RD partielle du nerf radial, j'ai vu qu'avec 9 mf sur 
l'extenseur commun, on se trouve dans la région de la chronaxie. 

Il faudrait donc disposer de capacités très grandes pour chercher cette 
caractéristique d'excitabilité dans les RD totales : il faudrait disposer 
d'environ ioo mf et peut-être davantage. 

Conclusions. — De mes expériences il résulte : 

i° La chronaxie ne peut être, actuellement, déterminée exactement avec 
les condensateurs, chez l'homme. 

2 L'introduction de résistances en série avec le sujet rend l'intensité 
stable pendant que le courant passe, et rend plus facile la lecture du galva- 
nomètre dans la recherche du seuil galvanique, de la rhéobase. 

Elle permet de voir comment varient les voltages en fonction des 
intensités chez l'homme. 

3° Les condensateurs permettent de trouver, par la détermination de la 
capacité la plus petite donnant le seuil avec le voltage rhéobasique, une 
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caractéristique d'excitabilité, constante sur les sujets normaux, à condition 
d'introduire une résistance en série et de ne pas trop s'écarter d'une résis- 
tance totale de 10 000 oj. Cette caractéristique varie considérablement 
dans la dégénérescence. 

Mais la nécessité d'employer de très grandes capacités, pour les dégé- 
nérescences un peu fortes, doit faire préférer à ce, procédé celui de la 
recherche du temps utile avec le courant galvanique ainsi que L. Lapicque 
vient de le proposer, et d'employer son chronaximètre. 



optique physiologique. — Sur. un dispositif de stéréoscope permettant 
d'examiner îes épreuves radio graphiques soit avec le relief normal, soit 
avec le relief pseudoscopique. Note de MM. E. Cojlahdeatj et J. Richard, 
présentée par M. J. Violle. 

Lorsqu'on examine une épreuve stéréoscopique en interchangeant les 
deux vues droite et gauche dont elle se compose, c'est-à-dire en plaçant 
devant l'œil droit la vue normalement destinée à l'œil gauche et récipro- 
quement, on obtient, comme on sait, un effet de relief inversé, désigné 
sous le nom de pseudoscopie . Les premiers plans de l'objet à trois dimen- 
sions reconstitué par la vision binoculaire tendent à passer au dernier plan, 
tandis que les derniers plans tendent à venir en avant. 

Si l'on prend comme sujel d'expérience une vue un peu complexe, telle qu'un 
paysage, par exemple, cet effet de relief inversé ne se manifeste ordinairement que 
d'une manière très incomplète, quelquefois même pas du tout. Cela tient à ce que la 
forme de l'objet à trois dimensions reconstitué dans ces conditions peut se trouver en 
contradiction avec les éléments d'appréciation du relief, autres que la vision binocu- 
laire, qui nous permettent de nous rendre compte des dimensions en profondeur du 
sujet. Ces autres éléments d'appréciation, les seuls susceptibles d'être utilisés par les 
peintres et les dessinateurs pour nous donner la sensation de la troisième dimension, 
dans la représentation d'un objet à trois dimensions sur un plan, sont : les effets dé 
perspective, la répartition des ombres, le recouvrement mutuel plus ou moins complet 
des objets les uns par les autres, le diamètre apparent des objets de grandeur connue, 
mais plus ou moins éloignés, etc. 

Dans ces conditions, l'illusion pseudoscopique peut se produire d'une manière satis- 
faisante sur certaines parties du sujet pour lesquelles ces éléments d'appréciation du 
relief n'ont qu'une importance secondaire, tandis qu'elle ne se produit pas sur d'autres 
pour lesquels ils ont, au contraire, une importance capitale. On perçoit alors un 
ensemble confus et embrouillé dans lequel l'observateur ne distingue pas un sujet 
bien défini reconstitué avec ses trois dimensions. 

Les sujets qui donnent bien nettement la sensation pseudoscopique sont les figures 



s 
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géométriques simples qu'on se représente aussi aisément avec le relief inversé qu'avec 
le relief normal. Par exemple, une pyramide construite avec des fils métalliques et 
photographiée la pointe en avant apparaîtra immédiatement avec sa pointe en arrière 
par voie pseudoscopique. 

De même, une médaille donnera, sans aucune difficulté, par voie pseudoscopique, 
la sensation du coin en creux qui a servi à la frapper. 

Dans une radiographie stéréoscopique faite d'après la méthode bien 
connue du déplacement de l'ampoule, l'illusion pseudoscopique se produit 
ordinairement aussi avec une grande netteté, parce que les causes complé- 
mentaires d'appréciation du relief énoncées plus haut n'y jouent qu'un rôle 
tout à fait secondaire, ou même nul. 

Il peut sembler, au premier abord, qu'après avoir examiné une radiogra- 
phie de ce genre avec le relief normal, il n'y ait aucun intérêt à l'observer 
pseudoscopiquement pour avoir des renseignements nouveaux sur la répar- 
tition en profondeur dans l'espace, des divers éléments qui la constituent. 
En effet, les résultats fournis par la radiographie étant ceux que fourni- 
raient, avec la'lumière ordinaire et sans troubles produits dans la réfraction, 
une série d'objets transparents placés les uns derrière les autres et dont 
chacun permettrait de voir ceux qui sont placés derrière lui, il semble 
qu'avec l'observation pseudoscopique, on obtiendra simplement la réparti- 
tion inverse de tous ces objets vus les uns à travers les autres, ceux qui 
apparaissaient derrière, dans le premier cas, apparaissant en avant dans le 
second cas et inversement. 

L'expérience montre qu'en réalité l'observation pseudoscopique, succé- 
dant à celle qui donne le relief normal, peut présenter un grand intérêt. 

Si, par exemple, la partie intéressante du sujet examiné se trouve au dernier plan 
dans l'examen avec le relief normal, on se trouvera gêné par les objets placés en 
avant, malgré leur transparence apparente, et l'attention de l'observateur sera trou- 
blée par leur présence dans les premiers plans. Au contraire, par l'observation pseu- 
doscopique, cette partie intéressante sera ramenée en avant : les autres parties du 
sujet, quoique visibles, cesseront, par le seul fait qu'elles sont rejetées en arrière, de 
détourner l'attention de l'observateur, qui appréciera alors d'une manière beaucoup 
plus nette la région à laquelle il s'intéresse. 

Supposons qu'il s'agisse de la radiographie du thorax d'un blessé ayant reçu un 
éclat d'obus logé derrière la colonne vertébrale entre celle-ci et la peau du dos. 
Admettons que le blessé ait été couché sur le dos pendant l'opération radiographique. 
Dans l'examen de l'épreuve avec le relief normal, l'éclat d'obus sera vu au dernier 
plan à travers la colonne vertébrale et le système antérieur des côtes. Au contraire, 
dans l'examen pseudoscopique, l'effet produit sera le même que si le blessé avait été 
couche sur le ventre pendant l'opération radiographique. L'éclat d'obus apparaîtra 
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au premier plan. On appréciera, beaucoup mieux que dans le premier cas la distance 
qui le sépare de la colonne vertébrale et l'opération d'extraction s'en trouvera nota- 
blement facilitée. 

Nous avons cherché à combiner un stéréoscope à double jeu d'oculaires 
instantanément interchangeables, permettant de passer immédiatement de 
l'examen du relief normal à l'examen pseudoscopique, ou réciproquement. 
Les oculaires destinés à l'examen du relief normal sont les oculaires ordi- 
naires composés de deux lentilles convergentes jouant le rôle de loupes. 

Pour l'examen pseudoscopique, on intercale devant chacun de ces ocu- 
laires un système optique formé par l'ensemble des deux prismes P ( , P 2 
représentés sur la figure ci-dessous. 

Ai/ 




P, est un prisme rectangulaire ordinaire à réflexion totale dont l'arête RU 
est celle d'un dièdre droit, et dont la face hypoténuse MNST est inclinée 
à 45° sur les deux faces MRUN et RSTU du dièdre droit. 

P 2 est un prisme tétraédrique dont les deux dièdres MN et OP sont 
droits et orientés orthogonalement l'un à l'autre dans l'espace. L'arête OP 
est inclinée à 45° sur chacune des faces MON, MPN. Ces deux prismes 
sont collés au baume de Canada par la face MNP du prisme P 2 et la 
face MRUN du prisme P< . 

Un rayon lumineux A, entrant en B, par la face RSTU du prisme P t , 
se réfléchit totalement en G,, sur la face hypoténuse de ce prisme. Il tra- 
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verse en D, la face de collage, puis se réfléchit totalement en E, sur l'une 
des faces latérales du prisme P 2 ; il se réfléchit à nouveau totalement en F ( 
sur la seconde face latérale de P 2 , et enfin, il sort de ce prisme en G, par 
la face MNO; il a, à sa sortie du prisme P 2 , une direction G, H,, paral- 
lèle à sa direction d'entrée A, B, dans le prisme P H . 

Un second rayon lumineux A 2 B 2 suit dans le système des deux prismes 
un trajet analogue A 2 B 2 C 2 D 2 E 2 F 2 G 2 H 2 et sort suivant G 2 H 2 , parallèle 

On voit que l'ordre dans lequel se présentent les deux rayons est changé 
à la sortie : A^,, qui, à l'entrée, était à gauche de A 2 B 2 se trouve à 
droite à la sortie, et réciproquement. C'est cette inversion dans la position 
des deux rayons qui remplace le relief normal par le relief pseudoscopique, 
et qui donne à l'observateur la sensation que le blessé a été retourné 
au-dessus de la plaque radiographique lors de l'jexamen pseudoscopique. 

Un système mécanique convenable permet, par la simple manœuvre 
d'une tirette, de substituer l'un des jeux d'oculaires à l'autre et, par suite, 
de passer instantanément de l'observation du relief normal à celle du relief 
pseudoscopique et réciproquement. Ce double mode d'observation des 
radiographies stéréoscopiques complète d'une manière très efficace les ren- 
seignements fournis par les procédés de localisation des projectiles en 
usage aujourd'hui et rend à la fois plus sûre et plus facile la tâche des 
chirurgiens dans les opérations d'extraction de ces projectiles. 



ZOOLOGIE. — Sur les Madrèporaires recueillis par S. A. S. le Prince de Monaco 
dans les grandes profondeurs de V Atlantique septentrional. Note (') de 
M. Ch.-J. Gravier, présentée par M. Edmond Perrier. 

L'importante collection de Madrèporaires recueillie de 1 883 à 19 13 inclu- 
sivement par S. A. S. le Prince de Monaco, sur son yacht la Princesse 
Alice, provient de 86 stations dont 3 seulement sont méditerranéennes; 
toutes les autres appartiennent à l'Atlantique nord. Les régions les plus 
largement sillonnées à diverses reprises sont celles des Açores, des côtes de 
la Norvège septentrionale et du Spitzberg. A une seule espèce près, cette 
collection est constituée uniquement de Coraux des grandes profondeurs ; 
en 60 stations, la profondeur est comprise entre iooo m et 438o m . 

(*) Séance du 7 février 1916. 
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Parmi les 3 9 espèces, de cette collection, il s'en trouve 7 nouvelles- 
les 24 genres, dont un nouveau, se rangent dans 5 familles. Ces nombres 
qui, de prime abord, paraissent peu considérables, prennent leur véritable 
signification lorsqu'on les rapproche des résultats obtenus parla Valdiria 
[aménagée pour l'exploration des grands fonds (Tiefsee-Expedition)] qui 
a lait une longue croisière dans l'Atlantique et dans l'Océan Indien et qui 
a rapporté 29 espèces de Madréporaires, dont 10 nouvelles. Si d'autres 
expéditions scientifiques, comme celles du Challenger dans les trois grands 
océans et celle du Siboga dans les Indes néerlandaises, ont rassemblé appa- 
remment un plus riche butin, il faut remarquer que les études récentes ont 
montre que les nombres d'espèces attribués à chacune des expéditions 
doivent être notablement réduits. 

En examinant la liste des espèces provenant des croisières de la Princesse 
Alice, on remarque immédiatement l'énorme contingent fourni à ces 
Coraux des grandes profondeurs par la famille des Turbinolidés, à laquelle 
appartiennent 29 espèces sur 3 9 , c'est-à-dire environ les trois quarts de 
1 ensemble. Le nouveau genre Bathytrochus Gravier, dragué à 438o m de 
profondeur, avec ses parties vivantes bien intactes, offre un trait caracté- 
ristique remarquable. Chez presque tous - sinon chez tous - les Madrépo- 
raires solitaires, les septes du premier cycle, les premiers formés elles plus 
grands, jouissent du privilège de rester indépendants de ceux des autres 
cycles unis entre eux chez beaucoup d'espèces. Chez le Bathytrochus, ces 
septes du premier cycle se soudent, sauf l'un d'eux, à ceux du second cycle 
auxquels s attachent ceux du troisième. 

Les dragages, particulièrement fructueux en certaines stations, ont 
ramené a la surface en quelques points, jusqu'à 9 espèces distinctes. 
D autre part, en quelques régions, on a récolté de très nombreux spéci- 
mens (panois plus de 200) de la même espèce. Dans son étude des « Deep- 
bea Madreporaria » provenant des recherches de Ylwestigator dans 
i Océan Indien, Alcock signale des faits analogues, ce qui autorise à 
penser qu il existe ça et là, dans les abysses, des endroits favorables au 
développement des Polypes coralliaires, mais où il ne se construit jamais 
de récifs comparables à ceux des couches superficielles des mers tropicales 
La longue série de dragages effectués dans une région déterminée, comme 
celle de la Princesse Alice dans les parages des Açores, permet de rassembler 
de nombreux spécimens de certaines espèces, ce qui est particulièrement 
important pour des animaux aussi polymorphes que les Polypes corni- 
ères. La collection du Musée océanographique de Monaco possède 

C. R., 1916, i« Semestre. (T. 162, N» 7.) 3£ 
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74 exemplaires de Stephanotrochus, 180 de Flabellum alabastrum Moseley, 
%3 de Caryophyllia clams Scacchi, etc., recueillis en de multiples stations, 
à diverses profondeurs et dans des conditions de milieu variées. Le Chal- 
lenger a recueilli seulement six exemplaires de Stephanotrochus que 
Moseley rapporta à quatre espèces. En présence des variations que j'ai 
constatées autour de chacun des spécimens décrits par Moseley, dont deux 
ou trois sont fréquemment associés en bien des stations, il est impossible de 
considérer ces derniers comme les types d'autant d'espèces. Tl n'y a à 
retenir qu'une seule espèce, Stephanotrochus diadema qui, à divers égards, 
représente un terme moyen entre les formes extrêmes. 

C'est grâce à la nombreuse collection de Stephanotrochus et de Deltocya- 
thus de Monaco que j'ai pu étudier les phénomènes de réparation consé- 
cutifs aux mutilations fréquentes chez ces délicats organismes; c'est grâce 
aux exemplaires nombreux de Schizocyathus fissilis Pour.talès que j'ai pu 
élucider le mécanisme de la dislocation périodique de ce singulier Madré- 
ppraire et montrer qu'il s'agit ici d'un acte de scissiparité longitudinale, 
dont on ne connaît aucun autre exemple chez les animaux ni chez les 

végétaux (*)• ' 

Au point de vue océanographique, il est intéressant de mentionner qu'à 
une station située au nord des Acores, à 246o m de profondeur, sur la vase 
à Globigérines, le chalut a ramené des polypiers conglomérés fortement 
incrustés d'une couche noire de peroxyde de fer et de manganèse, dans la 
masse desquels on peut reconnaître des calices de BesmophyUum crista galli 
M. Edw. et Haime; de fort beaux calices de la même espèce, avec les tissus 
vivants, ont, du reste, été recueillis à la même station. Or, ces dépôts 
d'oxyde de fer et de manganèse comptent parmi les éléments les plus carac- 
téristiques de l'argile rouge des grands fonds, qu'on ne rencontre guère 
que bien au-dessous de 4ooo ra de profondeur. 

Les profondeurs où vivent les Madréporaires provenant des croisières de 
la Princesse Alice oscillent, pour certaines espèces, entre des limites 
fort éloignées les unes des autres. Ces limites sont, par exemple, pour le 
Caryophyllia clams Scacchi : 48 m et 3oi8 m , pour le Beltocyathus italiens 
M. Edw. et Haime : Sgo™ et 2865 m , pour le Lophohelia proliféra (Pallas) : 
9i m et 2i70 m , etc. Pour ces Madréporaires, comme pour certains Alcyo- 
naires (ainsi que je l'ai mentionné au sujet des Alcyonaires de la seconde 
Expédition antarctique française), la pression n'a, apparemment, qu'une 
influence très secondaire. 



(') Comptes rendus, 1. 160, 191Û, p. io3-io5, 718-720. 
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En ce qui concerne la distribution géographique, les conclusions fondées 
sur les résultats acquis actuellement ont un caractère provisoire, car il 
reste beaucoup à faire dans l'exploration des fonds sous-marins. Néan- 
moins, tout semble indiquer que nombre d'espèces ont une aire de répar- 
tition extrêmement vaste. C'est ainsi, par exemple, que le Bathyaclis sym^ 
metrica Moseley, le Dellocyàthus ilalicus M. Edw; et Haime, le Flabèlluïn 
pavoninum Lesson, etc., draguées dans l'Atlantique parla Princesse Alice, 
existent également dans le Pacifique et dans l'Océan Indien. 

On retrouve, chez les Coraux des grandes profondeurs sous-marines, la 
même plasticité que chez les Madréporaires constructeurs des récifs, bien 
que les deux groupes vivent respectivement dans des conditions d'ambiance 
fort différentes les unes des autres. Chez les premiers, c'est la vie solitaire 
qui prédomine largement; chez les derniers, c'est la vie coloniale dans 
toute son intensité. Les causes locales et actuelles influent efficacement, 
d'une façon apparente, chez les uns comme chez les autres. La trace qu'elles 
laissent s'imprime généralement sur le squelette et ne disparaît pas avec le 
temps, de sorte que l'examen approfondi de la morphologie des calices 
isolés ou des colonies qu'ils édifient est très instructif. Ces êtres racontent 
eux-mêmes leur vie, pour ainsi dire; ce sont les plus « expressifs » de tous 
les types inférieurs du règne animal. 



zoologie. -<-■ Sur un Amphineure et sur quelques Gastéropodes opistho* 
branches et prosobranches de la deuxième expédition du D r Charcot. Note 
de M. A. Vayssière, présentée par M. Edmond Perrier. 

M. le D 1 * Charcot a bien voulu, au retour de sa deuxième expédition 
antarctique, me faire remettre par M. le professeur Joubin, du Muséum, 
tous les Mollusques gastéropodes et un Amphineure conservés dans 
l'alcool. Parmi ces Mollusques,, au nombre d'une trentaine d'individus, j'ai 
trouvé, comme Amphineure, un Notochiton mirandus Thiele, et comme 
Gastéropodes : un Newnesia àntarctica E« Smith, des Archidoris tuberculala 
Cuvier, var. àntarctica A. Vayssière; deux Archidoris granulaiissima, 
nov. sp. et un Sej//œa Lamyi, nov. sp. ; quatre espèces de Marsémadés : Mar- 
seniopsis àntarctica A. Vayssière, Marseniopsis Charcoti, nov. sp., Lamella^ 
riopsis TurquetiA. Vayssière, et Marsenina Liouvillei, nov. sp. ; enfin deux 
Volutidés : Harpovoluta Charcoti Lamy et Harpovoluta striatula, nov. sp. 

Tous ces animaux ont été pris dans les mêmes parages que ceux que 
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j'avais étudiés en 1906 et qui provenaient de la première expédition; c'est 
toujours le long des terres Pal mer, Danco, Graham et Loubet, entre les 
63 e et 68 e degrés de latitude Sud, que tous les dragages ont été effectués. 
Sur ces onze espèces de Mollusques, trois avaient été déjà rapportées de la 
première expédition (Archidoris tubercuiala, var. antarclica, Marsèniopsis 
antarclica et Lamellariopsis Turqueti)\ les huit autres sont nouvelles. 

Le Mémoire qui va paraître dans les publications des résultats de la 
deuxième expédition du D r Charcot, contient la description des caractères 
externes et de quelques caractères internes de ces animaux; cette étude 
m'a permis de préciser -les diagnoses des espèces établies par mes prédé- 
cesseurs et d'en décrire moi-même six nouvelles. Si parmi ces Mollusques 
je n'ai pas trouvé de types assez éloignés pour créer de nouvelles coupes 
génériques, comme il m'avait été possible de le faire en 1906 avec les 
matériaux de la première expédition, j'ai du moins pu étudier assez com- 
plètement plusieurs systèmes organiques de ces animaux," les figurer et les 
décrire avec soin. 

Ainsi je fais connaître, avec nombreux dessins à l'appui, presque 
toute l'organisation de ce curieux Bulléen, le Newnesia antarclica; son 
armature stomacale est représentée non par deux ou trois grandes plaques 
cornées, mais par une douzaine de séries longitudinales de nombreuses 
papilles cornées; un dessin de l'ensemble du collier œsophagien permet de 
bien se rendre compte des rapports de ce nouveau type avec les autres 
genres appartenant à cette section du sous-ordre des Tectibranches. 

Les descriptions anatomiques des autres espèces, bien que moins' 
complètes que celles du Newnesia, sont suffisantes pour bien établir leurs 
caractères. 

De l'ensemble de ces recherches, je crois pouvoir tirer les conclusions 
suivantes : 

i° Les Mollusques nudibranches ne sont représentés dans les régions 
centrales que par un bien petit nombre d'espèces ; même en y joignant les 
trois de la première expédition qui n'ont pas été retrouvées par la seconde 
(Guy-Valvoria Françaisi A. Vayssière, Notœolidia gigas Eliot et Charcotia 
granulosa A. Vayssière), on arrive à peine au nombre de sept espèces 
prises, il est vrai, sur un espace assez restreint du pôle austral, ce qui 
permet d'espérer la découverte de quelques autres. Les Mollusques 
appartenant à ce groupe habitent en très grande majorité des régions 
tempérées et chaudes. 

2 La famille des Marséniadés offre, par contre, la particularité d'être 
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composée par un certain nombre de genres dont les espèces habitent toutes 
. les régions froides, tandis que les autres genres ont leurs représentants 
surtout dans les mers tempérées et chaudes. Jusqu'à ce jour, on connaît 
six espèces de l'Océan Glacial antarctique : quatre rapportées par le 
D r Charcot et deux provenant du cap d'Adare, ces dernières décrites par 
E. Smith dans le Rapport du Southern Cross. L'Océan Glacial arctique en 
possède au moins autant appartenant aux genres Onchidiopsis , Velutina et 
Marseniella; mais le type générique de cette famille, le genre Marsenia, ne 
comprend presque que des espèces des régions chaudes; ainsi sur une 
vingtaine de décrites il n'y en a que deux des mers froides (Marsenia lalehs 
du pôle arctique et M. Kerguelensis des îles Kerguelen) et quatre ou cinq 
communes aux régions tempérées et chaudes. Toutes les autres espèces 
ainsi que les Chelyonotus sont des régions tropicales ou subtropicales. 

BIOLOGIE. — Un cas d'hermaphroditisme complet, bisexuellement fécond 
et synchrone chez la Daurade ordinaire (Ghrysophrys aurata Cm. et Val.). 
Note (') de MM. J. Bounhioj. et L. Proi\, présentée par M. A. Dastre. 

L'examen du contenu abdominal d'une Daurade, pêchée le 23 jan- 
vier 1916 dans la baie d'Alger par M. Lesfauries, garçon de laboratoire à 
l'Université, nous permit l'observation d'une particularité des plus inté- 
ressantes. L'animal, long de 35 cm , était porteur d'un appareil génital com- 
plètement double, glandes et canaux vecteurs, le tout de dimensions et 
d'aspect absolument normaux. 

Les glandes du côté gauche sont beaucoup plus développées que celles 
du côté droit. Cette dissymétrie, très fréquente chez les Poissons, devient 
presque la règle chez un grand nombre d'espèces pélagiques, telles que la 
Sardine, l'Allache, l'Anchois. Nous l'avions cependant rarement observée 
aussi accentuée chez les Sparidés. 

La face abdomino-interne est constituée presque entièrement, à droite, 
par l'ovaire, qui a 3 cm ,2 de hauteur sur o cm ,8 de largeur; cet ovaire est 
parcouru longitudinalement par la bride péritonéale, qui se prolonge, à 
son extrémité antérieure légèrement recourbée vers le plan de symétrie, en 
un filament suspenseur normal. Le testicule droit, complètement masqué, 
déborde seulement, vers la partie inférieure, de i mm à 2 mm de chaque côté. 



(') Séance du 7 février 1916. 
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A gauche, on aperçoit, haut de 4 cm ,5, large de i cm ,5, l'ovaire muni de son 
raphé, continué en avant par le ligament péiïtonéal. Mais son bord 
externe se trouve enchâssé, sur plus des deux tiers de sa hauteur, dans le 
testicule qui le coiffe, à la manière d'un dièdre aigu. Sur cette face, la 
partie visible du testicule possède une hauteur de 2 cm , 5 et une largeur 
de o cm ,o,. Vers le bas et de chaque côté, l'oviducte et le spermiducte, 
sinueux et courts, à parois épaisses, accolés parallèlement, sont parfaite- 





Face abdomino-interne. 



Face dorso-externe. 



ment visibles et se rejoignent en une sorte de bref cloaque, s'ouvrant à 
l'extérieur par l'orifice génital unique. 

La face dorso-externe montre, à gauche, le même chevauchement du 
testicule sur le bord externe de l'ovaire, qu'il recouvre à moitié, sur cette 
face comme sur l'autre. A droite, le testicule, long de 3 C1U , i, large de o cm ,g, 
appliqué exactement sur l'ovaire, est presque seul visible. L'extrémité anté- 
rieure, recourbée, de l'ovaire, dépasse l'extrémité du testicule de quelques 
millimètres. 

Les deux ovaires, rosés, charnus, granuleux, encore assez vasculârisés, 
ont rigoureusement l'aspect, les dimensions et la consistance qu'offrent 
les glandes correspondantes des femelles de même taille, ayant pondu en 
décembre, après 3 semaines ou i mois de régression. Un fragment du 
parenchyme, examiné à un grossissement de 8o diamètres, montre l'exïs- 
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tence d'un épithélium absolument normal, retombé an repos., ne contenant 
plus que des cellules transparentes, polyédriques, à gros noyau réfringent, 
dont le diamètre moyen oscille entre o^oo. et o mm , 1. Ce sont là les carac- 
tères macroscopiques et microscopiques des glandes normales, après la 
ponte, chez la Daurade. Notre animal venait donc de pondre, ce n'est pas 
douteux. 

Mais il venait aussi, de toute évidence, à la même époque, d'expulser 
des spermatozoïdes. Ses testicules, en effet, sont épais, charnus, d'un 
blanc gras, de consistance assez ferme, un peu friables et de tout point 
comparables à ceux d'un mâle de même taille, dont l'activité génitale est 
close depuis 1 mois environ. Leurs dimensions actuelles accusent une 
rétraction normale. Un fragment du parenchyme testiculaire, dilacéré 
finement, montre, au microscope, l'aspect habituel, qu'il possède pendant 
le repos génital succédant à une récente période d'activité. 

A droite et à gauche, les glandes, mâle et femelle, ne sont pas associées 
de la même manière. A droite, elles sont superposées, appliquées l'une sur 
l'autre, se débordant à peine l'une l'autre, conservant cependant, au moins 
d'un côté, des bords libres indépendants; sur toute la surface de contact, 
très étendue, la soudure est intime et complète. A gauche, le testicule est 
collé sur le bord externe de l'ovaire, et l'enveloppe sur ses deux faces. 
Sauf sur les bords testiculaires, amincis et foliacées, la soudure entre les 
deux glandes ne permet aucune dissection séparative. La pièce, conservée, 
sera étudiée au point de vue histologique dans la zone commune. 

Nous croyons encore unique, chez la Daurade et les Sparidés, tout au 
moins, le fait d'un hermaphroditisme parfait, doublement et simultané- 
ment fécond. Nous pensons même que le cas de notre animal ne se présente 
chez les Poissons que très rarement avec une pareille netteté. Des cas 
d'hermaphroditisme incomplet ou successif ont été signalés chez les Serrans, 
chez divers représentants des Percidés, des Gyprinidés, des Scombridés, 
des Clupéidés. Quelques auteurs penseraient même que les Carpes {Cypri- 
nus carpio L.), les Tanches (Tinca linca L. ), la Sardine (Àlosa sardina L.) 
posséderaient deux sortes d'individus : des mâles stricts et des femelles 
pourvues, dans le jeune âge, d'un testicule complémentaire, voué plus 
tard à l'atrophie. Il s'agirait, en somme, d'un hermaphroditisme protan- 
drique et toujours unisexuellement fécond. ■ 

Comme le fait remarquer le professeur Roule (<), il faut attendre qu'un 



( l ) L. Roule, Traité de la pisciculture et des pêches. Paris, 1914. 
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nombre plus grand de faits plus nets soit venu éclairer la question. Mais 
nous devons faire remarquer qu'en aucune façon, l'animal étudié par nous 
ne peut entrer dans la catégorie des hermaphrodites protandriques. Sa 
taille (35 cni ) s'oppose à ce qu'on puisse le qualifier déjeune. Les Daurades 
vulgaires commencent à se reproduire dès qu'elles atteignent la taille de 
i8 cm à 19 e1 ". C'était donc un adulte se reproduisant régulièrement depuis 
plusieurs années déjà. Et les testicules avaient toujours, comme lesovaires, 
la dimension normale des glandes des individus unisexués de taille com- 
parable, au repos génital. 



M. C. Canovetti adresse une Note sur les propulsions aériennes. 
(Renvoi à la Commission d'Aéronautique.) 



La séance est levée à .16 heures et quart. 

A. Lx. 
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PRÉSIDENCE DE MM. Ed. PERRIER et D'ARSONVAL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS; 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la présence dans les sucres industriels de réducteurs 
autres que le sucre interverti. Note de M. L. Maquenne. 

Les sucres industriels bruts, et même la plupart des sucres raffinés, 
renferment encore une petite quantité de substances réductrices dont on 
peut reconnaître la présence au moyen de la liqueur cupropotassique. 
A priori on pourrait croire que ces substances réductrices sont entièrement 
formées de sucre interverti, provenant de la plante qui a servi de matière 
première ou résultant de l'attaque du saccharose par la chaleur, l'acidité 
éventuelle des jus, ou enfin les organismes sécréteurs d'invertine dont les 
germes ont pu être apportés au cours de la fabrication, du magasinage ou 
des transports. On a signalé sur les sucres de cannes l'existence de nom- 
breuses espèces microbiennes .(,% et nous-même avons eu l'occasion d'y 
constater expérimentalement la présence de sucrase, assez active pour 
produire un effet sensible une heure seulement après leur dissolution, à la 
température ordinaire. 

Il est certain que. le sucre interverti, pur ou mélangé avec un excès de 
de l'un de ses composants, fait partie des impuretés réductrices, que ren- 
ferme le sucre ordinaire, mais rien ne prouve qu'il n'y est pas accompagné 
d'autres substances capables d'agir comme lui, avec plus ou moins d'inten- 
sité,, sur leréactif cuivrique. Cela est même fort, probable, car on sait que 
les mélasses Renferment une quantité de non-sucre organique qui nécessai- 



(') The bacterian Flora of'Hawaiian Sugars, Honplulu, 1909. 
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rement doit être attaqué par tous les agents d'oxydation : le saccharose 
lui-même réduit les solutions alcalines de cuivre sans paraître s'hydrolyser 

au préalable. 

Un certain nombre d'observations tendent d'ailleurs à appuyer cette 
manière de voir : la fermentation alcoolique, par exemple, n'arrive jamais 
à faire disparaître la totalité des réducteurs dosés dans la mélasse par les 
procédés habituels, et le chauffage avec l'acide chlorhydrique, voire même 
la simple ébullition, augmente le pouvoir réducteur des vinasses rési- 
duelles, qui pourtant ne contiennent plus de saccharose. On explique ces 
faits en admettant que la fermentation n'est pas complète, que le liquide 
soumis à l'action de la levure renferme des sucres non fermentescibles, tels 
que le glutose, préexistants ou formés par isomérisation du glucose au 
moment du chaulage des jus, ou enfin qu'il se trouve à côté du saccharose 
quelque autre polyose ou glucoside faiblement réducteur comme lui. Toutes 
ces hypothèses étant également admissibles, il ne paraît pas qu'on puisse 
actuellement résoudre la question d'une manière définitive ; il n'en résulte 
pas moins que dans les mélasses il faut admettre la présence de corps 
réducteurs autres que le sucre inverti, corps réducteurs qui ne sont pas 
éliminables par les procédés ordinaires de défécation et qui ne sont pas 
fermentescibles. Nous avons reconnu, ce qui, croyons-nous, n'a pas encore 
été signalé, que ces mêmes principes réducteurs se retrouvent jusque dans 
les sucres cristallisés et raffinés, en proportion même plus forte que dans 
les produits bruts, si l'on compare cette proportion à celle de l'inverti qui 
les accompagne. Il suffit pour s'en convaincre d'appliquer à ces produits 
les méthodes d'analyse que nous avons décrites dans notre précédente 
Communication ( H ). 

Admettons, ce qui est très vraisemblable, que ces substances réductrices 
indéterminées agissent sur la liqueur cuivrique à la manière du saccharose 
plutôt qu'à celle des sucres réducteurs proprement dits, c'est-à-dire que 
leur activité croisse avec la température plus vite que celle de l'inverti; on 
devra nécessairement trouver un dosage de réducteurs d'autant plus élevé 
que la température est plus haute, donc plus fort à l'ébullition qu'à 65°. 
C'est en effet ce qui a lieu, comme on va le voir dans les exemples qui 

suivent. 

Remarquons d'abord que les mélanges artificiels de saccharose pur et 
d'inverti pur se comportent d'une façon tout à fait normale et que leur 

(») Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 207. 
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analyse permet de retrouver, avec toute, la précision désirable, la quantité 
d'inverti qu'on avait intentionnellement ajoutée au sucre. 

Inverti retrouvé pour 100 
Inverti ajouté pour 100. à 65°- à 100°. à l'ébull. 

0,01 0,010 0,011 0,012 

0,11.. 0,109 0,107 0,m 

0,21 0,209 0,207 0,210 

La concordance est aussi bonne que possible et l'on peut dire que la 
méthode est exacte quand il s'agit de produits purs. C'est là le but que nous 
nous étions proposé d'atteindre -en entreprenant ce travail; mais le résultat 
est tout autre quand, au lieu de produits purs, on emploie des sucres indus- 
triels qui renferment encore un très léger résidu de matières organiques 
étrangères : le dosage à l'ébullition donne alors des nombres sensiblement 
plus forts que le dosage à 65°, et il arrive même que le dosage à l'ébullition 
signale la présence de corps réducteurs alors que le dosage à 65° n'en 
accuse aucune trace. 

C'est ce qui ressort nettement du Tableau suivant : 

Réducteurs pour 100 
(en' inverti) 

à 65°. à l'ébull. 

Sucre de cannes roux 1 ,66 1 ,79 

» autre échantillon.. .... . i,oi 1,07 

Sucre de betteraves roux 0,100 0,102 

» autre échantillon. .. . 0,084 0,096 

» blanc... 0,004 0,01.0 

Suere raffiné ordinaire o,oo3 0,012 

Le même recristallisé, premier jet 0,000 0,010 

» deuxième jet.... 0,018 0,021 

Le même recristallisé deux fois 0,000 o,oo4 

Sucre raffiné en tablettes 0,000 o,oo4 

Le même recristallisé 0,000 0,000 

Si l'on admet, ce qui est infiniment probable, que la plus grande partie 
de la réduction observée à basse température est due à l'inverti, la diffé- 
rence entre les deux dosages exprime approximativement la quantité des 
principes réducteurs secondaires en question, sans doute un peu atténuée - 
parce que leur action sur le réactif cuivrique n'est pas rigoureusement 
nulle à 65°. Le dosage de l'inverti s'en trouve du même coup un peu ren- 
forcé, mais il faut bien remarquer que la recherche de l'absolu est ici illu* 
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soire, les résultats trouvés dépendant du choix des températures qui sont 
arbitraires. Le seul fait qui. apparaisse* comme absolument certain, c'est 
que la proportion des matières réductrices trouvées à l'ébullition, c'est- 
à-dire vers io3°-io4°, surpasse celle que donne le chauffage à 65°, ce qui 
prouve que les sucres industriels renferment des réducteurs autres que 
l'inverti, ses composants ou leurs analogues. 

Le poids de ces principes réducteurs autres que l'inverti est naturelle- 
ment plus fort chez les sucres qui contiennent beaucoup de ce dernier que 
chez ceux qui en renferment moins, mais le rapport entre ces deux quan- 
tités croît à mesure que la pureté du sucre augmente, à ce point qu'il se 
trouve égal à trois environ dans les raffinés ordinaires et devient même 
infini dans les sucres commerciaux les plus purs, qui ne contiennent plus 
d'inverti, mais renferment encore un peu de réducteurs décelables à l'ébul- 
lition. Ceux-ci, contrairement à tout ce qu'on aurait pu supposer a priori, 
sont donc plus difficiles à éliminer que l'inverti. Faut-il voir dans cette 
persistance un phénomène d'adhésion moléculaire semblable à un effet de 
teinture ou supposer que ces réducteurs proviennent d'une altération sub- 
séquente du saccharose lui-même, s'effectuant sans hydrolyse préalable? 
Nous ne saurions le dire, mais ce qu'il est permis d'affirmer, c'est que pour 
bien définir un sucré déjà très raffiné il ne suffit pas, comme on pourrait le 
croire, d'y doser seulement l'inverti par un chauffage de 10 minutes à 65°; 
il faut aussi le soumettre à l'essai de 3 minutes à l'ébullition, et c'est même 
par là qu'il convient de commencer son étude, car s'il ne réduit pas plus à 
l'ébullition qu'un égal poids de sucre pur ou n'accuse par rapport à celui-ci 
qu'un pouvoir réducteur supplémentaire de quelques cent-millièmes seule- 
ment, on peut être certain qu'il ne réduirait pas davantage que le même 
sucre pur à 65° et que par conséquent il ne renferme pas d'inverti : l'essai 
à basse température est dans ces conditions à peu près inutile. 

Lorsque les produits sucriers sont destinés à la distillerie il n'en est plus 
de même. Les seules substances qu'il importe alors de connaître sont le 
saccharose, toujours possible à déterminer exactement par polarisation, 
et l'inverti, avec ou sans excès de glucose ou de lévulose; le dosage à 65°, 
qui permet de soustraire à la réduction la plus grande partie des réduc- 
teurs non fermentescibles, est dans ce cas tout indiqué. Encore ses indi- 
cations seront-elles généralement, comme nous l'avons dit plus haut, 
plus ou moins majorées, l'influence de ces réducteurs secondaires, si l'on 
en juge par celle du saccharose, ne pouvant être absolument nulle, même 
à basse température. 
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On peut donc dire que si la méthode à l'ébullition intéresse particu- 
lièrement la sucrerie et la raffinerie, en faisant connaître le degré d'avan- 
cement des opérations qui ont pour but de purifier le sucre, la méthode 
à 65° intéresse surtout la distillerie, Ici la difficulté est plus grande parce 
que les produits sont moins purs et c'est sans doute parce que les analyses 
ont été le plus souvent faites à l'ébullition qu'on a été conduit à dire que 
les vinasses renferment encore une quantité relativement importante de 
composés réducteurs, envisagés à tort comme sucres fermentescibles. En 
fait, il est impossible de doser rigoureusement ceux-ci quand ils sont 
mélangés à des réducteurs secondaires, mais la méthode à basse tempéra- 
ture est la seule qui permette de s'approcher de la vérité et c'est pour 
cela qu'elle doit, dans ce cas, être préférée à toute autre. 

Les mêmes procédés d'investigation peuvent servir à se rendre compte 
de la plus ou moins bonne conservation des sucres cristallisés. On admet 
généralement que le saccharose s'altère avec le temps, sous des influences 
encore mal déterminées; nous avons eu occasion, à ce propos, d'examiner 
trois échantillons de sucre de betteraves en grains provenant de la sucrerie 
de Selzaete (Belgique), qui nous ont été communiqués par M. Pellet, et 
qui sont actuellement âgés de 22 ans. Considérés comme à peu près purs 
au début, ces trois échantillons renferment aujourd'hui : 

Réducteurs pour 100 
à 65°. ■àl'ébiill. 

'■Sucre n°l. ...:...'.' 0,070 0,074 

» 2 o,oo5 0,012 

" 3. 0,000 0,027 

Ces résultats sont intéressants parce qu'ils nous montrent que l'altération 
des sucres peut s'effectuer dans deux sens absolument différents. Les 
réducteurs du n° 1 sont presque exclusivement composés d'inverti, en 
proportion telle qu'il est impossible de supposer qu'ils s'y trouvaient primi- 
tivement; le n° 2 a une composition assez banale, qui ne s'écarte guère de 
celle des sucres mécaniques du commerce; le n° 3, enfin, ne renferme pas 
trace d'inverti, ce qui est la meilleure preuve qu'il n'en a jamais contenu 
et n'en a pas formé; mais, en revanche, il s'y trouve une quantité de réduc- 
teurs secondaires sensiblement plus grande que celle qu'on rencontre 
d'ordinaire dans les sucres très purifiés. Si ces réducteurs secondaires n'y 
préexistaient pas, on pourrait conclure de là qu'ils sont susceptibles, comme 
l'inverti, de prendre naissance à la suite d'une transformation indéterminée 
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du sucre : mais on ne saurait affirmer, c'est une question qui se pose et 
qu'on ne peut élucider actuellement. Ce qu'il y a de certain, c'est que la 
production d'inverti n'est pas une conséquence fatale de l'action du temps 
sur le saccharose, donc que celui-ci, dans certaines circonstances au moins, 
est incapable d'autohydrolyse. L'observation de ce fait porte à croire que, 
moyennant certaines précautions, dont la principale est sans doute la pré- 
servation de toute trace d'acide et d'humidité, le sucre pur doit pouvoir se 
conserver indéfiniment sans altération. D'ailleurs, les sucres 2 et 3, malgré 
leur grand âge, sont encore très en dessous de la limite o,o5 pour 100 que 
les chimistes allemands assignent à la richesse en réducteurs des sucres 
qu'ils considèrent comme purs; c'est dire que leur conservation a été aussi 
bonne que possible. 

Toutes ces recherches ont été effectuées par comparaison avec un sucre 
en grains de betteraves très pur que M. Pellet a bien voulu faire fabriquer 
dans une de nos grandes usines spécialement pour cet usage; nous sommes 
heureux de pouvoir lui en exprimer ici nos bien vifs remercîments. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur r électrodynamique des milieux diélectriques. 
Note de M. Pierre Duhem. 

1. Soient, dans un milieu diélectrique isotrope, homogène et immobile, 
K. le coefficient de polarisation; X, Y, Z les composantes du champ élec- 
trostatique; se,, y, % les composantes du champ électrodynamique et élec- 
tromagnétique; !;, y), '( les composantes du champ électrique total; A, 
B, C les composantes de la polarisation diélectrique. Entre ces diverses 
grandeurs, nous avons les relations 

(1) i-x + x-, ï ) = YH-g', ï = z + &, 

(2) A = K-£, B=Kn,; g = kç. 

On sait que la polarisation (A, B, C) équivaut à une certaine distribu- 
tion électrique fictive; de cette distribution fictive, la densité E au 
point (x, y, z) aurait pour valeur 

ou bien, en vertu des égalités (2), 



' E— ~k(^ — ■+• — 

^' \cte dy dz 
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Soit W la fonction potentielle électrostatique totale du système, système 
qui peut contenir non seulement le diélectrique que nous étudions, mais 
encore d'autres corps, conducteurs ou diélectriques. Nous savons qu'au 
point considéré la densité fictive E est liée à la fonction potentielle W par 
la relation de Poisson 

(5) 4 tt li = — AW. 

Les équations (4) et (5) nous donnent donc la relation fondamentale 

2. Cette relation peut se mettre sous diverses autres formes. 
Si e désigne la constante des actions électrostatiques, on a 

. ax dy os 

en sorte que l'égalité (6) peut s'écrire 

4 ' \âx dy dz ) \dx dy dz 

Si nous désignons par D.= -i + 4'rc£K le pouvoir inducteur spécifique 
du diélectrique, les égalités (1) et (8) donnent 

Les égalités (8) et (9) peuvent être regardées comme deux autres 
formes de la relation (6). 

3. Soient k la constante de Hemholtz, — la constante des actions élec- 

2 

trodynamiqués, \x la perméabilité du milieu diélectrique considéré. Les 
courants de déplacement longitudinaux s'y propagent avec une vitesse L et 
les courants transversaux avec une vitesse T. On sait que 

. (ro). L 2 = — 



du d%\ 

dy + dz)- 


d~X- d$ à% 


dx dy dz 



27ta 2 £K 27Trt 2 A-K. 



(II) T*= ' 



27ï« 2 p!.K 

Au sein du diélectrique considéré, un champ quelconque peut toujours 
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être mis sous la forme 



(ia) 



La fonction $ vérifie l'équation 

(•3) ^A*-^J = o. 

Les fonctions P, Q, R vérifient la relation 

, , s dP dQ dR 

dx dy dz 



s=- 


d® dQ 

<te ,+ dz ~ 


d\i 


1=- 


à® dR 

dy dx 


à\> 


c 

s — - 


d<b àP 

dz dy 


dQ 

dx ' 



et trois équations dont la première est 

5) T 

Les équations (12) donnent 



(.5) -PAP- — = 0. 



1 a\ dç dr, dÇ .. 

(16) -2..+ + *— _âtf>. 

dx dy dz 
Moyennant cette égalité (16), la relation fondamentale (6) devient 

(17) AW — — 4ttKA4). 

Cette dernière égalité est encore' susceptible d'une autre forme plus 
simple. On sait qu'au sein d'un milieu diélectrique, la foncLion potentielle W 
vérifie l'équation 

d-W 

(18) L^AW-^f = o, 

toute semblable à l'équation (i3). Les équations (i3), (17) et (18) donnent 
donc la relation 

(19) -d^=~^ K w: 

4. Cette relation entraîne une conséquence qui doit être vérifiée à la sur- 
face de séparation de deux diélectriques distincts 1 et 2. On sait que la 
fonction potentielle électrostatique W n'éprouve aucune variation brusque 
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lorsqu'on traverse une telle surface; dès lors, il en doit être de même du 

produit JL-TTf- Cette condition se doit joindre aux conditions bien connues 

que vérifient, au passage d'une telle surface, les composantes du champ 
électrique total et les composantes du champ magnétique. 

5. Les relations qui viennent d'être obtenues peuvent être utilisées dans 
l'étude d'un grand nombre de questions d'Électrodynamique. Contentons- 
nous d'en citer deux exemples. 

Supposons qu'à la surface plane de séparation de deux milieux diélec- 
triques, on veuille étudier la réflexion et la réfraction des ondes électroma- 
gnétiques planes. Dans certains cas, les conditions que le champ électrique 
total et le champ magnétique doivent vérifier en tout point de la surface de 
séparation ne donnent pas autant d'équations qu'il y a d'inconnues à 
évaluer; la solution paraît indéterminée. 

Pour lever cette indétermination, nous nous étions avisé autrefois 
d'adjoindre, aux conditions connues, l'hypothèse suivante : la composante, 
parallèle à la surface de séparation, du champ longitudinal, ne varie pas 
d'une manière discontinue quand on traverse la surface de séparation. Nous 
avions obtenu, par là, des formules que nous avons publiées sans démons- 
tration ('). 

L'hypothèse que nous avions proposée n'est pas acceptable. S'il s'agit de 
vibrations pendulaires, comme nous le supposions, ce n'est pas la compo- 
sante, parallèle à la surface de séparation, du champ électrique longitudinal 
qui varie d'une manière continue; c'est le produit de cette composante par 
le coefficient de polarisation diélectrique du milieu. 

En même temps qu'on est amené à rejeter l'hypothèse que nous avions 
adoptée, on obtient la relation qui doit remplacer cette hypothèse et déter- 
miner le problème. La solution s'obtient sans peine par la voie que nous 
avions suivie, mais elle se traduit par des formules un peu plus compliquées 
que celles que nous avions publiées. 

6. En un point quelconque de la surface S, 2 qui sépare deux diélec- 
triques 1 et 2, désignons par G une direction tangente à cette surface. 



( 1 ) Sur la théorie électrodynamique de Helmholtz et la théorie électromagnétique 
delà lumière {Archives Néerlandaises des Sciences exactes et naturelles, 2 e série, 
t. 5, 1901, p. 227). 

C. R,, 1916, t" Semestre. (T. 162, N° 8.) 38 
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La proposition établie au n° 4 nous apprend qu'on a, en tout point de la 
surface S (2 , ' 



(20) 



d 2 
T< — - 

d 2 



K 



df- 



dx 

dx 



cos(S, x) ■+- -j±cos,(8,y) + -^ cos(<9, z) 
cos(9, x) ■+- — -cos(0, y) -+- —r-±cos(d, z) 



dy 



dz 



D'autre part, on sait qu'on a, au même point, l'égalité 

(2l) B { G0S(8, X) -+- Tii cos(6, y) + Ç t cos(9, z) 

— £j cos(&, x) + Y) 2 cos(0, y) -+- Ç 2 cos(S, z). 

•Si, dans chacun des deux diélectriques, le champ était purement longi- 
tudinal, on aurait 

> d<î> d,<b d<i? 






tte 






c?s 



et l'égalité (21) deviendrait 



(22) 



-r— cos(9, x) h — - — cos(9, y) h — — cos(9, s) 

dX *• ' ' f)y ■ \ ■> J 1 < j z V / 

-^cos(e,x)+-^co S (e,y)+-j^cos{e,z) 



ày 



dz 



Cette égalité, qui devrait avoir lieu quel que soit t, serait en général 
incompatible avec l'égalité (21). 

Donc, en général, dans un milieu formé de deitœ ou de plusieurs diélec- 
triques, le champ électrique ne saurait être purement longitudinal. 

Dans un Mémoire qui s'imprime en ce moment aux Annales de la Faculté 
des Sciences de Toulouse,, nous avons indiqué comment se devrait traiter le 
problème de la résonance électrique, dans un système contenant plusieurs 
diélectriques, si l'on supposait purement longitudinal le champ électrique 
au sein du système. Si l'on considère exclusivement les équations que doit 
vérifier le champ électrique total, sans porter son attention sur le champ 
électrostatique et sur le champ électrodynamique dont il provient, la sup- 
position est parfaitement légitime. Elle cesse de l'être si l'on tient compte 
des considérations développées par la présente Note. 

Des considérations analogues peuvent être présentées au sujet des con- 
ducteurs métalliques; mais au lieu de conduire à des relations rigoureuses, 
elles donnent seulement des relations rapprochées. 
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M. Georges Lemoine fait hommage à l'Académie d'une Notice biogra- 
phique sur M. le D 1 ' Dionis des Carrières qu'il a publiée dans le Bulletin 
des Sciences historiques et naturelles de l'Yonne ( 1 9 1 5) . 

M. le D r Dionis des Carrières (1825-1915) était médecin à Auxerre où 
il avait une situation considérable. Au point de vue scientifique son nom 
mérite d'être conservé : on lui doit en effet la démonstration rigoureuse de 
la propagation de la fièvre typhoïde par les eaux potables à l'occasion 
d'épidémies survenues en 1882 et i883. 

Il en a déduit la nécessité à 1 un périmètre de protection pour les sources 
destinées à l'alimentation : c'est à la suite de ses recherches qu'on a ins- 
tallé un service spécial pour garantir de toute contagion lés eaux amenées 
à Paris, en particulier celles des sources de la Vanne. Ainsi s'est trouvée 
complétée l'œuvre de Belgrand : cet éminent ingénieur était mort dès 
1878 ; tout en se préoccupant beaucoup de la transmission des épidémies 
cholériques par les eaux, il avait négligé la question des périmètres de 
protection parce que de son temps les expériences concluantes étaient très 
rares. . 

M. le D 1 ' Dionis des Carrières était le petit-neveu d'un membre associé 
de l'ancienne Académie des Sciences, Dionis du Séjour (1734-1794) qui, 
tout en étant Conseiller au Parlement de Paris, s'occupait beaucoup 
d'Astronomie et de Mathématiques. 

M. A. Laveran fait hommage à l'Académie du Tome VIII du Bulletin de 
la Société de Pathologie exotique. 



CORRESPONDANCE. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur une extension de l'intégrale de M. Denjoy. 
Note de M. A. Khinichixe, présentée par M.Hadamard. 

Le but de là présente Note est de donner une définition de l'intégrale un 
peu plus générale que celle de M. Denjoy (' ). 

(') Comptes rendus, t. 154, 1912,'p. 85g. 
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1. A cet effet, rappelons le troisième principe de construction de l'inté- 
grale donnée par M. Denjoy. Soient <£ un ensemble parfait quelconque 
situé dans l'intervalle [a, b] et .S,, o,., ..., $„, ... les intervalles contigus 
de 9? dans [a, b]. 

Les intégrales de la fonction /(a?) étant calculées pour tous les S h soit co/ 
là borne supérieure des nombres 

/ f(x)dx 

lorsque 8' £ est intérieur à o { -. Si la fonction f(x) est sommable dans f et si, 
de plus, la série S = 2c*>,- est convergente, on pose 

/ — 1 l 

où (£) ! désigne l'intégrale au sens de M. Lebesgue. 

Pour que l'égalité (i) ait un sens précis, il ne faut que la convergence 
absolue de la série du second membre ; ainsi le procédé de M. Denjoy peut 
être applicable sans que la condition plus restrictive de la convergence de 
la série S soit remplie. Mais, comme on le voit aisément, en omettant cette 
condition, nous ne pouvons pas/ en général, être assurés que la fonction 
obtenue comme intégrale indéfinie sera une fonction primitive, c'est-à-dire 
qu'elle aura presque partout une dérivée égale à f(x). Ainsi la question se 
pose de savoir si la convergence de S, qui donne une condition suffisante 
pour que le procédé de M. Denjoy conduise à une fonction primitive, est 
en même temps nécessaire? Une analyse assez simple montre que non. 
En effet, nous allons remplacer cette condition par une plus générale, qui 
sera nécessaire et suffisante. 

A cet effet, soient M un point quelconque de <$ et d n la distance entre M 
et l'extrémité de S„ la plus rapprochée de M. Si l'on a 

hm — — o, 

rf„=0«« 

nous dirons que les intégrales s'annulent asymptotiquement sur® au point M. 
En conservant tous les autres principes de construction de l'intégrale donnés 
par M. Denjoy, nous remplacerons le principe déjà cité par la règle sui- 
vante : « Si f(oc) est sommable dans <$, si la série s qui figure dans (i) 
converge et si, de plus, les intégrales s'annulent asymptotiquement sur f 
en. presque tout point de f , on pose l'égalité, (i). » 
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La modification tout à fait analogue de la troisième condition d'intégra- 
bilité de la fonction f(x) est alors naturelle : quel que soit l'ensemble 
parfait <%, il doit exister une portion tc de 9 telle qu'en désignant par 
o,,£ 2) ...,£„, ... les intervalles contigus de-û: i° la série s converge, et 2°les 
intégrales s'annulent asymptotiquement sur u en presque tout point de 1:. 

Nous allons montrer que l'intégrale indéfinie obtenue par notre définition 
a pour dérivée f(œ) presque partout. Soit §{x) cette intégrale. Soit E un 
ensemble mesurable quelconque de mesure non nulle. Il est bien connu 
qu'on peut alors assigner un ensemble parfaite possédant les propriétés 
suivantes : 

i° Tout point de 4 y appartient à E; 

2 Tout intervalle contenant un point de <X (les extrémités exclues) en 
contient un ensemble de mesure non nulle. 

On peut aussi assigner une portion ir de <£ possédant les propriétés sui- 
vantes :■'■"' 

i° f(x) est sommable dans tt; 

2 Si l'on désigne par S, , o 2 , . . . , 8„, . . . les intervalles contigus de tt, la 
série (3) converge; 

3° Les intégrales s'annulent asymptotiquement sur 7t en presque tout 
point de it. Considérons la fonction continue $ K (x), égale à §(x) dans it- 
et linéaire dans les £,. Considérons d'autre part la fonction f A -(x), égale 
à /(a?) dans t. et à §\ (x) en dehors de iî. On démontre que ./, (x) est som- 
mable dans tout l'intervalle entre les extrémités de -rr et que son, intégrale 
de M. Lebesgue est la fonction #, (x). Il en résulte que l'on a 

#iC*)=/i(*)=/(*) ' ■ ' 

presque partout dans tc. De l'autre côté, en se rappelant que les intégrales 
s'annulent asymptotiquement sur u en presque tout point de u il est aisé de 
voir que la fonction W(x) = §(x) —.§ t (x) a une dérivée nulle presque 
partout dans t.. E étant un ensemble quelconque de mesure non nulle, le 
théorème est évidemment démontré. 

Notre condition suffisante est aussi nécessaire. En effet, supposons pour 
un instant que les intégrales né s'annulent pas asymptotiquement en presque 
tout point de r. et considérons la fonction f 2 (x) égale à f(x) dans t: et à 
zéro en dehors de 7:. Soit 2 (x) l'intégrale de M. Lebesgue de/,(a;). Alors 
on a §'.,(x) —f 2 (x) =/(x) presque partout dans ir. D'autre part, la fonc- 
tion J 3 (x) étant constante dans tout intervalle contigu de tu, si l'on désigne 
par<p(V) la fonction §{x) -r-§*(x) nous aurons y'(x)=£o en presque tout 
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point de u où les intégrales ne s'annulent pas asymptotiquement sur iî, ce 
qui démontré l'affirmation. 

Toute fonction intégrable au sens de M. Denjoy est intégrable à notre 
sens. Au contraire, il est aisé de construire des fonctions intégrables au 
sens indiqué plus haut mais non totalement. Soit, par exemple, <$ un 
ensemble parfait de mesure nulle situé dans le segment [0,1]. Considérons 
une fonction continue §(x) égale à zéro daiîs <£ et absolument continue dans 
tout intervalle contigu de <$, et choisissons les valeurs de §(x) de sorte que 
la série des oscillations àe§(x) dans les intervalles contigus de <$ soit diver- 
gente dans tout intervalle situé dans [0,1]. Alors toute fonction /(a?), égale 
à 3" (a?) en tout point où cette dérivée existe, satisfait, comme on le voit 
aisément, à la condition désirée. 

2. Par analogie avec ce qui a été déjà fait pour l'intégrale de M. Denjoy 
[voir la Note de M. Lusin (')] nous indiquerons la propriété caractéristique 
de l'intégrale indéfinie prise à notre sens. 

Disons que la fonction §(x) est absolument continue dans l'ensemble 
mesurable E si, quel que soit £>o, on peut assigner un nombre ct>o tel que 
la somme des oscillations de §(x) dans tout système dénombrable d'inter- 
valles sans point commun et de longueur totale inférieure à a soit inférieure 
à s, l'oscillation n'étant considérée que dans l'ensemble E. Alors on a le 
théorème : 

Pour que la fonction § (oc) dérivable presque partout dans l'intervalle (a,b) 
soit l'intégrale indéfinie (au sens indiqué plus haut) de sa dérivée, il faut et il 
suffit qu'on puisse partager l'intervalle (a, b) en une infinité dénombrable 
d" 1 ensembles mesurables, dans chacun desquels §(x) est absolument continue. 

3. Peut-on trouver une définition plus générale de la dérivée, telle que 
l'intégrale indéfinie obtenue par le procédé de M. Denjoy soit toujours une 
primitive au sens nouveau? Voici une telle généralisation. 

Nous dirons que la fonction §(x) continue ou non possède une dérivée 
asymptotique au point x , s'il existe un ensemble mesurable E de densité 1 
au point x , tel que la limite 

lin, Hfùjzli^À 

existe, le point "x restant toujours dans E. Cette limite est, par définition, la 
valeur de la dérivée asymptotique au point x t . 

'(*) Comptes rendus, t. 155, 191 2 j p. iltjS. 
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On voit aisément que cette définition ne peut jamais conduire à une 
contradiction et que les règles principales du Calcul différentiel subsistent 
pour la dérivée asymptotique. 

Théorème . — L'intégrale indéfinie obtenue par le procédé Denjoy a la fonction 
à intégrer (en général, non totalisable et non intégrable au sens indiqué 
plus haut) pour dérivée asymptotique presque partout (*). 

PHYSIQUE. — Etude de /'effet Volta par la radioactivité induite : constatation 
de deux faits nouveaux. Note de MM. Ed. Sarasin et Th. Tommasina. 

En poursuivant l'étude de Veffet Voltak l'aide de la radioactivité induite, 
dont les premiers résultats ont été décrits dans une Note ( 2 ) que nous avons 
eu l'honneur de présenter à l'Académie, nous venons de constater deux 
faits nouveaux. Ces faits, complétant les précédents, nous ont permis de 
fournir aux physiciens un dispositif très sensible avec lequel on peut 
étudier directement soit le cas des électrodes séparées par de l'air, soit celui 
des électrodes en contact et de comparer leur effet à un effet analogue dû 
à la seule action d'un élément de pile. Nous croyons pouvoir affirmer 
qu'on a là l'appareil expérimental longtemps cherché pour résoudre la 
question la plus importante de la théorie de la pile, à savoir si l'hypothèse 
de l'action chimique doit remplacer celle du potentiel 'spécifique ou vice 
versa, ou bien si les deux actions peuvent où doivent coexister. 

Notre dispositif est celui décrit dans la Note précédente, avec quelques 
modifications que nous allons indiquer. 

C'est donc un électroscope à feuilles d'aluminium, échelle, miroir et loupe, avec, 
comme capacité, une tige métallique exposée aux émanations et au rayonnement de 
la cloche métallique radioactivée placée sur le plateau de l'appareil. Dans la cloche 
en expérience est introduite une cloche métallique trouée, formant écran-grille, que 
rayons et émanations doivent traverser pour atteindre la tige éjectrisée. Par ce dispo- 
sitif nous avions reconnu que si l'on alterne successivement les signes de la charge on 
a toujours deux courbes de désactivation si cloche et écran, reliés métalliquement 
par le plateau de l'appareil, sont de métaux différents. La distance qui sépare les deux 
courbes est d'autant plus grande que les deux métaux s'approchent davantage des 

(*) Remarque de M. Hadamard. — Plusieurs des résultats définitivement acquis 
dans la Note qui précède figurent également, ainsi qu'il est parvenu à notre connais- 
sance, dans un Mémoire de M. Denjoy, en cours d'impression depuis un certain temps. 
La priorité n'en appartient cependant pas moins incontestablement à M. Khinlchine. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 156, io,i3, p. 1968. 
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extrêmes opposés de la série de Volta. Nous avions appelé effet a celui produit par 
la cloche en cuivre lorsque l'écran est en zinc; en ce cas la courbe des décharges 
positives est la plus élevée, ces décharges étant les plus rapides; effet b celui produit 
par la cloche en zinc avec l'écran en cuivre où la courbe des décharges négatives est 
plus élevée que celle des positives. Dispositifs : figures 2 et 5 pour effet a, figures 8 
et 11 pour effet b. 

Partant de la théorie du contact d'après laquelle le zinc émet des ions 
positifs et le cuivre des ions négatifs, nous avons voulu voir si l'interven- 
tion de la radioactivité induite pouvait confirmer cette hypothèse en 
manifestant le phénomène séparément, c'est-à-dire sans la présence simul- 
tanée des deux métaux. Pour ce but nous avons construit un écran-cloche 
troué, en carton. Or l'expérience a montré que les cloches Zn et Al 
donnaient l'effet b, tandis que les cloches en cuivre ou en laiton ne 
donnaient point l'effet a qu'on attendait. En recherchant la cause de cette 
anomalie nous avons découvert que le plateau en laiton de l'appareil jouait 
le rôle du deuxième métal, bien qu'en contact direct avec la cloche qu'il 
supporte. En effet, plaçant sur le même plateau, mais isolé de lui par un 
diélectrique, un disque Zn ou Al, l'effet a se produisit immédiatement. 

Nous venons de constater ainsi que l'effet Volta se manifeste également 
par la seule intervention d'un couple de Volta en contact direct. Cloche Cu 
sur disque Zn ou Al donne effet a (fig. 3 et 6); cloche Zn ou Al sur 
disque Cu donne effet b (fig. 9 et 12). 

Frappés par cette intervention si évidente du couple vollaïque, nous 
nous demandâmes si le courant d'un élément de pile pourrait produire les 
mêmes effets. Pour vérifier la chose nous nous sommes servis d'un élé- 
ment Zn, eau salée, Pt, en ajoutant au platine du charbon de cornue pour 
retarder la polarisation et pour augmenter la surface de l'électrode positive 
et par là le potentiel de la pile. 

L'expérience a confirmé pleinement notre hypothèse. Sans l'intervention 
du courant de la pile, cloche et écran étant du même métal et placés sur 
un disque isolant, on obtient une seule courbe de désactivation. Dès qu'on 
fait passer le courant entre la cloche et l'écran la courbé se dédouble 
immédiatement. On a l'effet a avec le dispositif indiqué schématiquement 
par les figures 1 et 4 avec décharges positives plus rapides. On a au 
contraire l'effet b en renversant le sens du courant, comme l'indique le 
dispositif dans les figures 7 et 10. 

Nous considérons ce deuxième fait nouveau comme ayant une impor- 
tance capitale pour l'étude de notre effet Volta, car il permet par compa- 
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raison directe d'expliquer Les faits précédem m'en t constatés par nous. En 
effet, si l'on examine nos dessins schématiques, on voit que les dispositifs 
en colonne verticale des figures 1,2, 3, qui produisent un effet identique, sont 
expliqués par la marche du courant de la pile indiquée dans la figure 1 . De 
même les flèches qui indiquent le sens du courant dans le dispositif de la 
figure 4 montrent ce qui doit se passer dans les dispositifs des figures 5 
et 6; ainsi la figure 7 donne les mêmes indications pour les figures 8 et 9, 
et enfin la figure 10 pour les figures 11 el 12. On y voit que, lorsque 
les lignes de force de la charge sont dirigées dans le sens du courant, la 
décharge est rapide et qu'elle est lente lorsqu'il y a opposition. 






Ces explications dues à Veffetpile, introduit si heureusement dans notre 
dispositif, nous semblent déjà suffisantes pour établir que, soit dans le cas 
des électrodes séparées par de l'air contenant les émanations et le rayon- 
nement delà radioactivité induite, soit dans celui des électrodes en contact 

3 9 
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direct entre elles, mais ert contact aussi avec les activités radioactives 
et toujours sous l'influence d'une charge électrostatique, il y a production 
d'un courant. Nos expériences montrent que ce qui se passe dans chacun 
des cas étudiés est un courant qui part toujours de l'électrode Zn, de façon 
que le milieu radioactif se comporte précisément comme l'électroly te d'une 
pile. La théorie chimique semble donc l'emporter sur la théorie du poten- 
tiel spécifique. La question reste, pourtant encore ouverte et nous con- 
tinuerons à en poursuivre l'étude, à l'aide du dispositif que nous venons de 
décrire, guidés par les résultats qu'il nous a déjà fournis. 

PHYSIQUE. — Loi de rayonnement intégral et le rendement lumineux 
des métaux à hautes températures. Note (') de M. Thadée Peczalski. 

Considérons les fonctions 

(0 Ri=/" 's'dl: C" t'dl, 

(2) R 2 - f" s'dl: fe'dl; 

t' est le pouvoir émissif du métal étudié et X, une longueur d'onde donnée. 
La loi de Kirchhoff donne e'= Ae,-où A est le pouvoir absorbant du métal 
pour la longueur d'onde X et s le pouvoir émissif du corps noir. Appe- 
lons A, le pouvoir absorbant moyen entre o et l t et A 2 le pouvoir absor- 
bant moyen entre A, et oc. Les expressions (i) et (2) s'écrivent 



(2)' 



Ri = A, f sdl: f z'dï, 
R 2 =A 2 f zdl: f E'dl. 



..L'énergie rayonnée totale du corps est une fonction de la température, 
fonction que nous écrivons 

(3) ._ E= r"e'rfX = ff T». 

Nous allons établir une relation entre R H , ^ et l'exposant n de la for- 
mule (3); pour cela prenons les dérivées de R, et R 2 par rapport à E, nous 



(*) Séance du i4 février 1916. 
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trouvons 

T f l ^p-<& — n f "erfX 

(I) dRl — dR ' dï — "*» J» 

U; dE ~ dT.dE~ * «E 2 



(5) ^ = A 



T / -r=z dl — n i e. dl 



rfE" 2 «E> 



(6) ' A < 



R ( + R 2 — 1, par conséquent'-^- =—-^r, d'où, en divisant (4) par (5), 

T / y^dl — nj s dl . 

Nous pouvons calculer « à l'aide de (6) de la manière suivante : écri- 
vons (1) 

f 's'dl 

(0" R 1= __^ 

f s'dl -h f s'dl 
Nous avons, d'autre part, 



(7) 

De (1)" et (7) on tire 

(8) 



I s' dl I s dl 

"a A. Jq 



C^i - A « r sd: 

f sdl 

A. _ R t A, 

A 2 " 1 — R, />)-i 

/ s<ft 

•'0 



£ des corps noirs est donné par la formule de Wien s = BX- 5 e _rF et R, peut 
être déterminé expérimentalement pour chaque corps. 

Nous avons mesuré R, = o,o32 pour \, = o^,65 et T = 2173° pour le 
filament de tantale ( , ), d'où nous calculons 

A 

-Ç-i =3,3 et rt:=4,j- (X 1 = o,65fx). 



(*) Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 168. 
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Afin d'étendre le calcul nous avons mesuré le quotient R, à l'aide d'un 
calorimètre conductible (décrit dans une Note précédente) rempli d'eau 
dont la limite de transparence A, est approximativement 1 [/.. L'expérience 
donne R, = 168, d'où tout calcul fait 

^l = i,64 et 11 = 4,36 (*i=ifjO. 

A 2 

L'écart entre les valeurs des n trouvées peut être attribué à ce que la 
limite de transparence de l'eau n'est pas rigoureusement définie. 

Les valeurs de ^ cadrent assez bien avec les courbes de A déterminées 

par les mesures directes de M. Couley ('). 

Nous trouvons la loi du rayonnement intégral du tantale 

E = ffT*> s ; 

la connaissant, nous sommes en mesure de calculer le rendement lumineux 
du tantale pour une limite quelconque du spectre visible. Nous trouvons à 
la température T = 2i73°, pour A, = 0^,76, R, ='0,061, alors que les 
mesures directes de Forsythe donnent R, •— 0,037 et Houston R, = 0,067. 

Appliquant le même raisonnement au rayonnement du graphite, nous 
trouvons que ce rayonnement obéit sensiblement à la loi de Stefan ( 2 ), car 
R, de ce corps ' déterminé par plusieurs auteurs est de 0,029 pour 
X, = 0^,76 et T = 2i73° et le calcul donne le même nombre pour le 
rendement lumineux des corps noirs; et puisque aussi A, = A 2 d'après (8)_, 
"nous concluons que le pouvoir êmissif du graphite est, à un facteur constant 
près, celui des corps noirs. ' 

On voit, d'après ce qui précède, que la valeur de l'exposant n de (3) influe 
beaucoup sur le rendement lumineux R,. Nous donnons ici le Tableau 
des R, qui correspondent à différentes valeurs de n pour T = i900°C. 
et A, = 0,76 : 

„ 4. 4,2. i,4. 4,6. 4,8. 5. 10. 

R..IO*...'... 2,8 6,i 9,4 '2,7 l6 '9> 3 I0 ° 

R, peut donc être défini par le calcul. Nous trouvons aussi que, pour que le 
rendement lumineux d'un corps rayonnant soit l'unité à la température 
de 1900 G., il faut que l'énergie rayonnée totale de ce corps soit propor- 
tionnelle à la dixième puissance de sa température absolue. 

(»') Astrophys. Journal, t. 1, 1913, p. 164-182. 

( 2 ) Ce qui était observé par les mesures directes de MM. Féry et Chéneveau (Journ. 

de Pars., t. 9, 1910, p. 397). 
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CHIMIE PHYSIQUE, — Nouvelle méthode thermo-électrique pour l'étude de 
l'allotropie du fer ou d 'autres métaux. Note (') de M. C. Benedicks, 
présentée par M. H. Le Chatelier. 

Dans un circuit fermé, constitué par un métal homogène, on admet 
qu'aucun changement de température, quel qu'il soit, ne donne lieu à 
une force électromotrice susceptible de donner un courant. 

Également, si le métal possède un point d'allotropie à deux phases et 
qu'une partie du circuit soit chauffée, d'une manière stationnaire, au delà 
de ce point, aucune force électromotrice ne résultera; en effet, les diffé- 
rences de potentiel éventuelles des deux phases s'annuleront par raison de 
svmétrie. 

Si, au contraire, l'élévation de température n'est pas stationnaire, les 
deux surfaces de contact entre les phases admises pourront avoir une légère 
différence de température, ce qui pourra donner lieu à une force électro- 
motrice. Admettons, tout spécialement, que la zone chauffée se déplace à 
vitesse constante le long du circuit. La température de transition allotro- 
pique étant toujours un peu plus élevée en chauffant qu'en refroidissant 
(Osmond), une force électromotrice constante sera mise en jeu; elle 
dépendra de la direction du déplacement, de la grandeur de cette hystérésis 
et du pouvoir thermo-électrique entre les deux phases. 

En effet, depuis longtemps, M. F.-T. Trouton (' 2 ) a constaté qu'un cou- 
rant thermo-électrique se forme dans un fil de fer qu'on promène dans un 
bec à gaz, phénomène interprété à juste titre comme dépendant d'une 
hystérésis thermo-électrique (*■). 

Or je me jsuis demandé si cet effet ne pourra pas être mis à profit pour 
des mesures quantitatives, aussi bien lorsqu'il s'agit d'allotropie à deux 
phases (seul cas considéré depuis longtemps), que dans le cas d'allotropie 
à une phase, signifiant un équilibre interne (A. Smits) qui a pour le présent 
encore plus d'intérêt ( 4 ). 

L'arrangement expérimental adopté est d'une grande simplicité. Aii moyen d'un 

(') Séance du 14 février 1916. 

( 2 ) Proc. Roy. Dublin Soc, t. 5, 1887. 

( 3 ) Voir "W.-F. Barrett, Sci. Trans. Boy. Dublin Soc, 2 e série, 1.7, p. 127; 
Phil. Mag., 5 e série, t. 4-9, 1900, p. 3og. 

('*) Voir G. Benedicks, Journ. 0/ the Iron and Steel InsL, t. \, 1914» P- 434- 
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mouvement (de grammophone), le fil métallique à étudier, tendu par des poids, est 
entraîné à la vitesse constante (i mm ,6 par seconde) dans l'une ou l'autre direction, à 
travers un petit four électrique, dont la température centrale est mesurée avec un couple 
Le Chatelier; les bouts libres du fil communiquent, à température invariable, à un 
galvanomètre à miroir de sensibilité moyenne (i mm correspondait à 5,6 microvolts). 
Le fil de fer étudié principalement était étiré d'un fer de Kohlswa à o, 10 pour ioo 
de carbone, d'une remarquable pureté. Selon l'analyse exécutée au laboratoire des 
usines de Kohlswa, la composition est la suivante, en pour ioo : 

G = o,io; Si = o,oi4; Mn = o,o3; Ph=:o,o26; 8 = 0,007. 

En remplaçant le fil de fer par un fil de cuivre, aucune déviation du galvanomètre 
ne s'observait. Les déviations indiquées ci-dessous sont la moitié des différences des 
lectures qui s'obtenaient en renversant le sens du mouvement. 

La première série de mesure (petits cercles) est résumée par la courbe 
brisée I (voir figure). On voit que l'effet est très fort et suit une ligne droite, 
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aux températures au-dessus de 873°; on peut dire que A 3 est nettement 
accusé par une discontinuité. Cependant, l'effet est également très consi- 
dérable au-dessous de 87b , et peut même être discerné vers 6oo°. La 
précision de cette série ne suffisant pas pour faire voir si, entre ces tempé- 
ratures, l'augmentation se fait d'une manière continue, ou avec une discon- 
tinuité à A 2 (768 ), une autre série (II, petites croix verticales) a été 
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exécutée dans l'intervalle 70o°-8oo°. Il n'y a aucune indication de discon- 
tinuité. 

Dans une série de contrôle (III, croix diagonales), le fil avait été étiré au 
diamètre de o mm ,3o, ce qui se fait facilement et sans recuit, grâce à la souplesse 
extraordinaire de ce fer. La concordance est assez bonne, ce qui montre 
que la légère oxydation qui se faisait dans le tube capillaire en silice fondue 
qui protégeait le fil n'a pas d'influence sensible. 

Ne disposant pas de fer filiforme à une moindre teneur en carbone, je me 
suis tiré d'affaire de la manière suivante, en employant un mince échantillon 
(o mm , i5) du fer remarquablement pur étudié par MM. J.-E. Stead et 
H.-C.-H. Carpenter ( 1 ), que j'avais obtenu de M. Carpenter. 

L'échantillon ayant été arrondi, on en a découpé, avec des ciseaux, une 
bande large de i mm ,3 environ et suffisamment longue, qui ensuite était 
décourbée et, pour augmenter la stabilité, repliée transversalement. 

Les déterminations qu'a données cette bande, qui ne pouvait pas être 
tendue suffisamment pour obtenir un mouvement très régulier, sont indi- 
quées par des points ronds. On voit que l'effet est considérablement plus 
faible, ce qui se marie bien à l'influence connue retardatrice des 
impuretés, qui sont ici minimes. Mais, qualitativement, l'effet est le même. 

Il était intéressant de constater que, tandis que la vitesse de translation 
avait très peu d'influence pour le fer à. 0,10 de carbone, les déviations 
augmentaient, pour le fer le plus pur, lorsque la vitesse était plus grande 
que la vitesse normale. 

En somme, un chauffage local se déplaçant le long d'un fil métallique 
constitue une méthode de détermination hystérétique, utile pour l'étude 
des changements moléculaires des métaux. 

On a constaté, pour le fer, que A 3 est très nettement accusé par cet 
effet thermo-électrique; pour A 2 , au contraire, onn'a trouvé aucune discon- 
tinuité. 

L'allure des courbes de cet effet ressemble à celle de la dilatation en ce 
que tous les deux appartiennent au type II : a ( 2 ); elle donne un appui 
supplémentaire à la théorie de l'allotropie du fer avancée par l'auteur, 
partiellement en accord avec des vues antérieures d'Osmond, Belloc, 
H. Le Chatelier et P. Weiss, et appuyée par M. K. Honda ( 3 ) dans des 
travaux très soignés. 

(*) Journ. of the Iron and Steel Inst., t. 2, igi3, p. 119. 

( 2 ) G. Benedicks, Journ. of the Iron and Steel Inst., t. 2, 1912, p. 242. 

( 3 ) Jûurn. of the Iron and Steel Inst., t. i, 1915, p. 199; Se. Reports of the 
Tohoku lmp. Univ., t. 4, .1915, p. 169. ' 
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BACTÉRIOLOGIE. — Sur le tétanos tardif . 
Note de MM. Léon Bérard et Auguste Lumière, présentée par M. Roux. 

M. P. Bazy a présenté à l'Académie des Sciences, dans sa séance du 
24 janvier 19 16, une Note sur le tétanos tardif dans laquelle il résume et 
confirme les publications antérieures que nous avons faites sur le même 
sujet, d'abord à l'Académie de Médecine ('), puis dans le Lyon chirur- 
gical (*). 

Cet auteur nous apprend que le tétanos a pu se montrer 5o jours après 
la blessure, sans qu'on puisse incriminer une contamination au cours du 
traitement; or nous avons signalé ( 3 ) antérieurement des cas où les pre- 
miers symptômes tétaniques ne se sont révélés que 56, 68 et 94 jours après 
la blessure. 

Dans des cas dernièrement observés par nous, ces délais ont été de 84, 
90 et même 102 jours. 

M. Bazy ne semble pas avoir été frappé par les caractères cliniques parti- 
culiers du tétanos retardé. Nous avons montré cependant que la gravité de 
la maladie de cette forme de tétanos n'est pas en général fonction, comme 
dans le tétanos précoce, de la rapidité avec laquelle les symptômes se 
déroulent, ni de leur intensité aux premiers j ours de leur manifestation. 

La lenteur évolutive habituelle du tétanos tardif, sa marche insidieuse, 
lente, souvent sans crises spasmodiques, avec seulement des contractures 
permanentes, progressives, nous ont fait supposer que le résidu d'immuni- 
sation résultant d'injections de sérum antérieures pouvaient en masquer 
certains symptômes. 

Enfin, M. Bazy arrive à cette conclusion que, pour éviter le réveil des 
phénomènes infectieux, il est indiqué de répéter les injections de sérum 
tous les huit jours pendant un mois après la blessure, lorsqu'on a affaire à 
des plaies suppurantes . Cette sage mesure prophylactique, souvent proposée 
déjà, est cependant insuffisante. 

(*) Léon Bérard et Auguste Lumière, Surle tétanos tardif (Académie de Médecine, 
séance du 3i août 191 5). 

( 2 ) Léon Bérard et Auguste Lumière, Sur le tétanos tardif {Lyon chirurgical, 
I er octobre io.i5). 

( 3 ) Léon Bérard et Auguste Lumière, L'évolution clinique du tétanos tardif surve- 
nant après l'injection préventive du sérum {Lyon chirurgical, I er octobre 1915 ). 
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L'immunité ne persistant que pendant i5 jours environ après la 
dernière piqûre de sérum, il en résulte qu'au bout de 45 jours les blessés 
ne sont plus 'protégés par les inoculations antérieures. Or, nous avons 
observé nous-mêmes 10 cas dans lesquels l'éclosion du tétanos est survenu 
plus de 5o jours après la blessure. 

C'est pour ce motif que' nous avons préconisé d'administrer une nouvelle 
dose de sérum antitétanique toutes les fois qu'une intervention chirurgicale 
doit être entreprise, qui peut provoquer la libération de produits septiques 
latents dans les plaies suspectes . ■■ > ' 

Au début de la guerre, avant l'application de cette règle, nous avons pu 
constater 4 cas de tétanos tardif sur 45o interventions pour des plaies de 
guerre suppurées et, depuis le mois de juillet 191 5, nous faisons pratiquer 
systématiquement une nouvelle injection antitétanique avant toutéopéra- 
tiôn portant sur des tissus qui avaient été le siège de plaies suppurées; or 
nous n'avons plus constaté un seul cas de'tétanos tardif parmi nos opérés de 
cette classe, dont le nombre dépasse 56o. 

A la suite de nos observations personnelles sur le tétanos, qui portent 
sur plus de 60 cas, que nous avons suivis et traités, nous voulons conclure, 
comme M. Bazy, par un vœu : 

Cette terrible maladie rentrant dans la catégorie des maladies évitab les, 
nous souhaitons que l'application de la mesure que nous avons préconisée 
soit généralisée; ce serait la disparition définitive des cas de tétanos tardifs 
postopératoires qui subsistent presque seuls depuis que les injections pré- 
ventives sont systématiquement faites chez tous les blessés, immédiatement 
après leurs blessures. . ■•> ■ 



ZOOLOGIE. — Sur les causes du chambrage et sur l'entretien raisonné des 
bancs d'huîtres naturels. Note (')' de MM. C^ Hoclbert et C Galai\e, 
présentée par M. Edmond Perrier. 

Dans la baie de Cancale, les huîtres chambrées se rencontrent aujourd'hui 
en très grand nombre sur les bancs naturels; lorsqu'on transporte ces 
huîtres sur les étalages, qui sont, comme on le sait, dans le lit de la vieille 
rivière et où les courants amènent, à mer descendante, presque toutes les 



(') Séance du i/| février 1916, 

C. R., 1916, <•■ Semestre. (T. 162, N« 8.) 4o 
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eaux douces de la baie, les conditions de nutrition sont très améliorées, le 
chambrage n'augmente plus; pratiquement on admet même qu'il disparaît 
par l'affaissement progressif des cloisons sous la pression du corps de 
l'huître. 

Si considérable qu'on la suppose, la quantité de nourriture organique, 
apportée en un point donné par l'eau de mer, n'est pas illimitée. Imaginons 
que cette nourriture soit suffisante pour entretenir en bon état de santé 
1 00.00 huîtres par décamètre carré; il est clair que si ce nombre vient à être 
dépassé, les huîtres insuffisamment alimentées commenceront à maigrir et 
l'amaigrissement ira toujours en augmentant. L'avenir des bancs se trouvera 
donc, de ce fait, compromis et ainsi peut s'expliquer la disparition brusque 
de certains gisements, signalée par les pêcheurs du pays» 

La dépendance étroite existant entre la population des bancs et celle de 
la nourriture planctonique n'est pas spéciale à la baie de Gancale; mais là, 
en raison des courants et des conditions bathymétriques toutes parties 
lières, elle règle l'évolution ontogênique des bancs d'une façon plus rigide 
que partout ailleurs. On peut dire qu'à l'heure actuelle, par suite d'une 
exploitation de moins en moins intensive, l'agglomération des huîtres, sur 
les bancs naturels de Cancale, est beaucoup trop considérable; le cham- 
brage en est la conséquence et ce signe montre que nous nous acheminons 
petit à petit vers une crise nouvelle d'anéantissement. 

Si, sur les bancs trop peuplés, la nourriture organique devient de plus en 
plus insuffisante, il n'en est pas de même pour la nourriture minérale; les 
huîtres trouvent, en effet, toujours assez de calcaire dans l'eau de mer 
pour édifier leur coquille ; mais alors il arrive un moment où l'équilibre se 
trouve rompu entre l'accroissement simultané du corps et celui des valves; 
l'habitation devient trop grande pour l'occupant; ces huîtres, mal nourries, 
dépérissent, s'étiolent, maigrissent; leur coquille reste mince, très fra- 
gile (') et se chambre; le manteau se décolle sur une certaine étendue, dans 
la région de la cavité uncinale; une mince cloison de nacre est sécrétée qui 
isole la chambre et ramène ainsi l'intérieur aux dimensions convenables 
pour que l'huître ne retienne, entre ses valves, que la quantité d'eau de mer 
qui lui est strictement nécessaire. 

Sur les bancs naturels où sévissent aussi de mauvaises conditions écono- 
miques, on observe des huîtres chambrées de tous les âges, depuis les plus 
petites, qui n'ont pas encore 2 e ™ de diamètre, jusqu'aux vénérables « piçds 

(') La conchyoline est en trop petite quantité par rapport à la substance minérale. 
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de cheval », dont l'âge dépasse probablement a 5 ans. Gomme, d'autre part 
toutes les huîtres d'un gisement se trouvent soumises aux mêmes priva- 
tions, on a été amené à considérer le chambrage comme' une affection 
epidemique; « cette maladie, dit M. Roche, se propage rapidement à tous 
les mollusques qui vivent sur le même sol ». Il n'en saurait être autrement- 
mais, repétons-le, dans ce cas, la cause de la maladie, c'est la famine 

Nous trouvons encore une preuve que l'alimentation insuffisante est bien 
la cause du chambrage dans ce fait .que les huîtres dites vagabondes, comme 
celles que 1 on rencontre isolées ou en petites colonies sporadiques à l'entrée 
des estuaires de la baie (rivière du Vivier, rivière de Saint-Benoît-des- 
Undes), ne sont jamais (ou presque jamais) chambrées; ici, en effet, la 
concurrence vitale ne s'exerce pas, parce que ces huîtres sont en petit 
nombre et placées dans un milieu très nutritif où les courants amènent le 
doucm en grande abondance. 

Le chambrage des huîtres comporte un certain nombre de conséquences 
d ordre économique et d'ordre biologique. 

Au point de vue économique on doit reconnaître que l'huître chambrée 
est maigre, peu savoureuse et de faible valeur alimentaire ; si, par surcroît 
en la mangeant, on vient à crever la chambre, le liquide qui s'échappe 
communique au mollusque un goût âçre, très désagréable. Pour toutes ces 
causes il est a craindre que la consommation des huîtres de Cancale ne 
vienne à se restreindre, et qu'ainsi se trouve menacée une industrie natu- 
relie qui, mieux comprise et rationnellement organisée, devrait être une 
source de grandes richesses pour tous les habitants de la baie . 

Au point de vue biologique, nous croyons qu'on peut attribuer aux 
huîtres chambrées quelques-uns des accidents pathologiques signalés par 
es auteurs dans ces dernières années. Pourtant, il convient de dire que 
huître chambrée n'est pas forcément dangereuse; elle ne le devient que 
lorsque la vase envahit les chambres, apportant avec elle tous les germes 
infectieux qui grouillent sur le sol; mais, même dans ce cas, la consom- 
mation des huîtres chambrées peut encore avoir lieu sans inconvénients, 
si 1 on prend soin de bien respecter la chambre en les ouvrant. 

Puisque le chambrage provient d'une pénurie de nourriture orsanicrue, 
il laudra donc, pour l'éviter : 01; 

a. Diminuer périodiquement la population des bancs par une exploi- 
tation rationnelle basée sur leur puissance de production; la méthode de la 
coupe réglée ne peut pas s'appliquer à tort et à travers, à tous les bancs du 
littoral. • • . 
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b. Encourager une pratique qui nous paraît en premier lieu recomman- 
dable: celle de débarrasser les bancs actuels des grosses huîtres vieillies et 
débilitées qui les encombrent; ces grosses huîtres ne sont plus vendables (■); 
les pêcheurs les considèrent comme stériles et, de fait, si elles ne peuvent 
plus donner de naissain, la nourriture qu'elles absorbent est sans profit 

pour la colonie. 

c. Draguer le sol de temps en temps et chaluter les fonds de pèche autour 
des bancs naturels, dans toute l'étendue de la baie; les pêcheurs ont reconnu 
qu'à la suite de ces pratiques les huîtres prospèrent mieux parce que, du 
fait des vases remuées, l'eau de mer leur apporte un supplément d'alimen- 
tation azotée : rhizopodes, navicules, etc. 



La séance est levée à i5 heures et demie. 

G. D. 



ERRATA. 



(Séance du 3 janvier 1916.) 

Note de M. Paul Godin, Formule individuelle de croissance physique 
pour les enfants des deux sexes : 

Page §0, ligne 4 du texte, au lieu de courbe totale de la croissance, lire courbe 
totale de sa croissance. 

,. j O )• ° 

Page Si, ligne 10, au heu de ^, lire ^- 



(' ) À cause de leur poids, le transport en serait trop onéreux 
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SÉANCE DU LUNDI 28 FÉVRIER 1916. 



PRESIDENCE DE M. Camille JORDAN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS, 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président s'exprime en ces termes : 

J'ai le regret d'annoncer à l'Académie la mort de notre associé M. Richard 
Dedekiyd, décédé à Rrunswick le 12 février 1916 à l'âge de 85 ans. 

Il avait publié d'importants Mémoires sur l'équation binôme, sur les 
fonctions modulaires et abéliennes. Mais son œuvre capitale est la théorie 
des entiers algébriques. 

Le champ de l'Arithmétique, longtemps borné aux entiers ordinaires, 
avait reçu un accroissement considérable lorsque Gauss y fit entrer les 
nombres de la forme a -+- b y'— 1 . 

Il était tout indiqué d'essayer de soumettre au calcul dés entiers dans 
l'expression desquels figureraient des irrationnelles plus complexes. Mais 
on se heurta dès l'abord à des obstacles imprévus. Les théorèmes fonda- 
mentaux de l'Arithmétique cessaient d'être applicables à ces nouveaux 
entiers. Ainsi un nombre premier pouvait diviser un produit de deux 
autres nombres sans diviser aucun des deux. 

Kummer leva cette difficulté pour les entiers formés avec les racines de 
l'unité en introduisant la notion de facteurs idéaux, qui, semblables à 
certains radicaux de la Chimie, n'apparaissent jamais isolés, mais figure- 
raient à l'état de combinaison dans les entiers ordinaires. 

Mais lorsqu'on voulut passer de ce cas particulier à la théorie générale 
des entiers complexes, de nouveaux obstacles surgirent, et c'est en suivant 
une voie toute différente que M. Dedekind est parvenu à les surmonter. 

Il élargit tout d'abord la définition de l'entier algébrique, en englobant 
sous ce titre certains nombres exceptionnels d'apparence fractionnaire,, 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N° 9.) 4 1 
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jouissant cependant de la propriété essentielle des nombres. à forme entière, 
et dont l'exclusion aurait troublé la théorie. 

Jl prend en second lieu comme sujet direct de son étude, au lieu de 
l'entier considéré, l'ensemble de ses multiples, qu'il appelle son idéal. 

A ces idéaux principaux il adjoint des idéaux secondaires; ce sont de 
nouvelles familles de nombres déduites des précédentes par voie d'addition. 

Les idéaux ainsi formés n'ont de commun que le nom avec ceux de 
M. Kummer; ce ne sont plus des abstractions, niais des réalités. M. Dede- 
kind, après avoir convenablement défini leur multiplication, arrive à cette 
conséquence que tout idéal peut être exprimé d'une seule manière par un 
produit d'idéaux premiers. 

On ne saurait exagérer l'importance de ce théorème. Il écarte définiti- 
vement les obstacles qui obstruaient l'entrée d'une immense région, dont 
l'Arithmétique actuelle n'est qu'un petit coin." 

En explorant le nouveau domaine qu'il venait d'ouvrir, M. Dedekind a 
pu établir cette belle proposition : 

Les idéaux dépendant d'une même irrationnelle peuvent se répartir en un 
nombre fini de classes. 



GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE. — Sur certains polygones dont les sommets décrivent 
des courbes algébriques et dont les côtés enveloppent des courbes algébriques. 
Note de M. Paul Appell. 

I. Des Notes récentes de M. Darboux ( 4 ) et de M. Fontené ( 2 ) ont ap- 
pelé l'attention sur une généralisation des théorèmes de Poncelet à l'aide 
de chaînes de coniques. Je ne sais si l'on a cherché à associer des courbes 
algébriques, de façon qu'il existe des polygones dont les sommets décrivent 
d'une manière continue certaines de ces courbes C pendant que leurs côtés 
enveloppent les autres T. Aussi vais-je indiquer très sommairement 
comment l'on peut, à l'aide de la représentation paramétrique, propre ou 
impropre, d'une courbe par les fonctions circulaires, elliptiques ou auto- 
morphes, déterminer des courbes associées C et T. 



(') Comptes rendus, t. 162, 10 et 17 janvier et 7 février 1916, p. 67, toi et 214. 
(*) Nouvelles Annales de Mathématiques, 3«série. t. 16, 1897, et Comptes rendus, 
t. 162, 7 février 1916, p. 2i3. _, .,....: ., ... . .. ■ 
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II. Nous considérons ici des courbes algébriques G, telles que les coor- 
données x et y d'un point de C soient exprimées par des fonctions trigono- 
metnques de période co ou des fonctions elliptiques de périodes w et co' d'un 
paramètre t : • 

<* = ?(*), j = +(0- 

Cette représentation peut être propre ou impropre; par exemple, si les 
coordonnées x et y s'expriment en fonctions rationnelles d'un paramètre u, 
on peut ensuite remplacer u par une fonction trigonométrique ou une fonc- 
tion elliptique de t. 

III. Soient alors « courbes C„ C„ ..., C», distinctes ou non, avec les 
représentations paramétriques 

(M ') *i='?i('<), y,= ty(t,). (1 = 1,2, ...,*) 

par des fonctions trigonométriques ou elliptiques aux mêmes périodes co 
et a)'. . 

Prenons des constantes a/ et des quantités e,- égales à ± 1 ; considérons 
les points M„ M 2 , . . ., M„ des courbes C„ C„ . . ., G„ correspondant aux 
valeurs suivantes des paramètres. 

Le paramètre t, étant arbitraire, prenons 

et assujettissons les a,- et les 6/ à cette condition que ^ soit de la forme 

(* et A entiers). Alors le point de la courbe C, de paramètre t\ = ^ +( se 
confond avec M, et, quand /, varie, le polygone M, M, . . M„ varie d'une 
manière continue de telle façon que ses côtés restent tangents à certaines 
courbes algébriques fixes I\, T. 2 , ..., T n . 

Dans cette catégorie rentrent les polygones de Poncelet; pour obtenir 
ceux qui sont inscrits dans un cercle et circonscrits à des cercles, il suffit 
d'employer la représentation paramétrique du cercle telle qu'elle se pré- 
sente quand on exprime en fonction du temps les coordonnées du pendule 
simple (voir Jacobi, Œuvres complètes, t. 1, p. 279-293). Dans cette même 
catégorie rentrent également les chaînes de coniques de M. Fontené et de 
M. Darboux. 

Un exemple élémentaire du cas où les £j . sont tous égaux à - 1 , n étant 
pair, a été donné par Steiner (voir Leçons sur la Géométrie de Clebsch, 
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traduction française par A. Benoist, Gauthier- Villars, t. 2, p. 3 7 3); dans 
ce cas, les courbes Q se confondent, les sommets du polygone décrivent 
une cubique et ses côtés enveloppent une courbe T de seconde classe 
décomposée en deux points. 

Géométrie infinitésimale. — Sur les réseaux plans qui peuvent, d'une 
infinité de manières, être considérés comme la projection orthogonale des 
lignes de courbure d'une surface. Note de M. C. Guichard. 

Soient M un point qui décrit une surface rapportée à ses lignes de cour- 
bure, m la projection orthogonale de M sur un plan P que je suppose 
horizontal. Le point m décrit un réseau plan qui, d'après mes notations, est 
un réseau 2O. Le réseau m est la projection horizontale des lignes de cour- 
bure d'une infinité de surfaces, savoir celles qui se déduisent de la surface (M) 
par une translation verticale et leurs symétriques par rapport au plan P; 
je ne considère pas ces surfaces comme distinctes. Mais il peut se faire que 
sur la verticale du point m on puisse trouver un autre point M, qui décrit 
une surface rapportée à ces lignes de courbure;; dans ce cas particulier, le 
réseau m est deux fois 2O. J'ai déjà signalé ce cas particulier (Com/^s 
rendus, t. 138, 1904, p- 258). 

J'étudie, dans cette Note, un cas plus particulier, celui où sur la verticale 
du point m il y a une infinité de points qui décrivent des surfaces dont les 
lignes de courbure se projettent horizontalement suivant les courbes du 
réseau m, c'est-à-dire le cas où le réseau m est une infinité de fois 2 O. Tout 
d'abord il y a une solution particulière qui est évidente a priori: il suffit de 
prendre pour surface (M) une surface de révolution à axe vertical, ou plus 
généralement une surface moulure engendrée par une courbe plane de 
forme invariable dont le plan roule sur un cylindre dont les génératrices 
sont verticales. Dans ce cas particulier, l'une des séries de courbes du 
réseau m est composée de droites. Je laisse de côté ce cas particulier des 
surfaces moulures. 

Je suppose d'abord que sur la verticale du point m il y ait trois points 
M, , M 2 , M 3 qui décrivent des surfaces distinctes rapportées à leur ligne de 
courbure, c'est-à-dire que le réseau (m) soit trois fois 2O. Soient x„x 2 les 
coordonnées du point m; s„ s a , ^ les cotes respectives de M,, M a , M,. 
On aura 
(!) dxl+dxl + fcl^h'du' + 'Pdr', 
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a;, , x 2 , z t sont solutions de l'équation 

, , d\Q 1 dk de 1 dl de 

du dv h dv du l du dv 

Cette équation est définie par la condition d'admettre pour solution x { et œ 2 • 
il en résulte que z 2 et z 3 sont des solutions de cette équation. On aura donc 

(3) dx\+dxl+d2l = h?\}ldu i .-+-l i \ldv*. 

(4) da; i 1 +dxl + dzl = h. t \]ldu i -+-PYldv t , 

U 3 , U 3 étant fonctions de u seul; V 2 ,V 3 de v seul. De ces équations on déduit 

(5) dzl — dzl = h i (i — Vl)du î + ^(i — yi)dv\ 

(6) .ds\ — dzl = h i (i—Ui)du î +P(i~-yi)dv !l ;- 

ce qui peut s'écrire 

(7) ' dz\— dz\=Wdu*+Vdv\ Hr=z.h>di — Vl, ' L = ^i — V*. 

(8) dzl—dzl = H*U t du*+U\ i dy i ,'-.X3*= I ~ V * "'" ' ~~ V * 



Il en résulte que les points N a (z n iz 2 ) et N s (z i ,,iz î ) décrivent des ré- 
seaux O plans associés, ayant une coordonnée commune z ( . On est donc 
ramené à étudier ces réseaux. Si l'on désigne par çp l'angle de la première 
tangente du réseau IN , avec l'axe z { , par <J/ l'angle analogue pour le réseau N 2 , 

on a 

1 dz, 

1 -?— — H coscp == HU COStf'i 

■{S bis) 

On a donc 

(9) 

d'où l'on déduit 



I -r-i '— — h sin co = — LV sin iL. 



coscp = U costj;, 
sin <p = V sirn];, 



. / 1 — V 2 . . / U 2 — 1 

Par un changement de variables on peut poser 

(I0) V^-' = -' l -ïï=u> 



/, 



1 



1 1 

v 1- W 
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co étant une constante; on aura alors 

/ 



lu. / V 

, r V u -i- t> ' \ a -+- v 

(n) 



y u -+- V \ U + V 



On voit que, si cp est donné, il y a une infinité de valeurs pour ^; ce qui 
revient à dire que si s, et s 2 sont donnés, il y a une infinité de valeurs 
pour z 3 ; donc: 

Si un réseau plan est trois fois 2 O, il est 2 O d\ine infinité de manières. 

Le théorème s'étend naturellement par une démonstration analogue aux 
réseaux trois fois 2 O dans un espace d'ordre quelconque. 

Il est facile de trouver des surfaces possédant la propriété des surfaces 
(M H ), (M 2 ), (M 8 ). On sait en effet qu'il existe une infinité de réseaux plans. 
(N), (N^, (N 2 ), (N 3 ), etc. associés entre eux et ayant une coordonnée 
commune; soient x et y les coordonnées de N, x et y t celles de N*. On aura 

i dx 2 4- dy* -— A* diû 4- V- dv\ 
* I2 \ I dx* + dy] — A 2 U? du'- ! -f- PYJ dv\ 

x, y, y t sont des solutions de l'équation (2). Je multiplie la première des 
équations (12) par cos 2 A, 3a seconde par sin 2 A (h étant une constante) et 
j'ajoute. On aura 

dx 2 + rfy 2 cos 2 A + dyf sin 2 A = A 2 [cos 2 A + U? sin 2 A] du* +P[cos 2 h -+- Vf sin'A] dv\ 

Je pose 

x s — x, a? 2 = ycosh. z; = y't sin A. 

Le point M,-(a? ( , a? 2 , z é ) décrit une surface rapportée à ses lignes de cour- 
bure, et quel que soit i, la projection horizontale du réseau reste la même. 
L'équation de Laplace (2) à laquelle satisfont les coordonnées du réseau M,- 

admet les solutions 

x % -t- y* et ,» 2 4-j? 

ou 

T 2 T 

et x\-\~ 



cos 2 A ' sin 2 A 



Cette propriété caractérise les surfaces dont la représentation sphérique 
des lignes de courbure est la même que celle d'une quadrique dont 
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l'équation est 



s cos 2 A 

donc : 



Les surfaces dont la représentation spherique des lignes de courbure est la 
même que celle d'une quadrique sont telles que le réseau des lignes de cour- 
bure se projette sur un plan principal suivant un réseau qui est une infinité de 
Jois 2O. ' J 

En particulier : 

Si M est un point d'une quadrique, m sa projection sur un plan principe, 
il y a sur la droue Mm une infinité de points qui décrivent des surfaces dont 
les lignes de courbure correspondent à celles de la quadrique. Toutes ces sur- 
faces. sont isothermiques. 

Je vais établir la réciproque de la première proposition. Je considère la 
surlace (M, ) décrite par le point qui a pour coordonnées œ, , œ,, z t ; soit 

«I «2 « 3 

Pi P» % 

71 y 2 'h 

le déterminant orthogonal de la représentation spherique. On aura 

du ' 3 ' dv ~ l ' s ' 

En comparant avec les formules (8 bis) et en remarquant que 

on aura 

P,= U i co. 9 = U 1 y/- r |_,- y i = --V 1 '.in,=:_V 1 y/^Z:. 

Or, pour que a 3 , (3 3 , T , puissent être les éléments d'une colonne d' 
déterminant orthogonal, il faut que 



un 



x * = 



et que a 3 soit solution de l'équation 

d'à _ j_ dfa dx 1 dy, do 



la 



du d<> (3, dp du ~*~ y., du dv ' 
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En tenant compte des valeurs de p 3 et y 3 , cette équation devient 
La valeur de a 3 peut d'ailleurs s'écrire 

,_ u + v 
(16) a 3- 2 TT7' 

En écrivant que a 3 est solution de l'équation (i5), on trouve 
(I7) (U + V)« = (« + «')»U'V'. 

Cette équation admet deux espèces de solutions •: 

,o U = K« + 1, V = K«-i. 

Cette solution ne convient pas au problème, puisqu'elle donne pour a 3 
une valeur constante. 

2° U = -S— + g, V = -^— - </• 

On pourra, avec ces valeurs, former <x„ £ 3 , y» et l'on verra que, par un 
changement de variables, on retrouve les formules connues pour la repré- 
sentation sphérique d'une quadrique ; donc : 

Si un réseau de lignes de courbure d'une surface se projette sur un plan P 
suivant un réseau 2 d'une infinité de manières, la représentation sphérique 
des lignes de courbure est la même que celle d'une quadrique ayant le plan P 
pour plan principal . 



CORRESPONDANCE. 



M. Mighaël Idvohsky Pupis adresse des remercîments pour la distinc- 
tion- que l'Académie a accordée à ses travaux. 
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astronomie. — Observation de l'éclipsé de Soleil du 3 février 1916, faite à 
Valence (^Espagne). Note de MM. Tarazona et Marti, présentée par 
M. Bigourdan. * 

Le premier contact, seul observable, a été noté par un temps superbe à 
l'équatorial Grubb, disposé pour la photographie et donnant par. projec- 
tion une image solaire de o m ,io de diamètre. 

Les corrections du pendule ont été déduites des signaux radio-télégra- 
phiques de Paris, des 29 janvier, 3 et 5 février. Les heures conclues sont 
les suivantes, en temps moyen de Greenwich : 

Obs. — Cale. 

Tarazona i6 h 4i m i4\9 — 4 5 ,7 

Marti i6 h 4i m i6 s ,9 —a 3 , 7 

L'heure calculée a été obtenue au moyen des données de la Connaissance 
des Temps de 1916. 

Coordonnées géographiques provisoires de la station : 

Long... o h i m 2o, s ,4 ouest de Gr. Lat. boréale. .. . 39°28'i7" 

Peu après l'observation, le Soleil s'est caché derrière les maisons voi- 
sines, ce qui n'a pas permis d'obtenir des photographies du Soleil éclipsé. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la classe de certaines expressions différen- 
tielles. Note de M. E. Goursat, présentée, par M. Emile Picard. 

Je me suis déjà occupé, dans deux Mémoires publiés dans le Journal de 
Mathématiques (1908 et 1915), de l'usage qu'on pouvait faire de certains 
invariants intégraux, supposés connus, d'un système d'équations différen- 
tielles, pour la détermination des intégrales premières de ce système. Cette 
recherche se rattache à une question plus générale, qui se pose aussi quand 
on se propose d'étendre le problème de Pfaff à des équations de degré 
quelconque par rapport aux différentielles. 

Soit o> p une forme symbolique de degré p des différentielles de n 
-variables x K , x 2 , . . . , œ n , 

où cf., , a 2 , . . . , a p sont p nombres entiers différents pris parmi les n premiers 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N° 9.) 42 



3l4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

nombres 1,2, — , «; les coefficients A ai0(o a sont des fonctions continues, 
ainsi que leurs dérivées partielles, de ces n variables, et la sommation est 
étendue à toutes les combinaisons p à p des n premiers nombres. Le produit 
symbolique dx a dx a ...dx ai représente le jacobien des variables x a< x^...x cii 
par rapport à p paramètres indépendants quelconques m,, u 2 , ..., u p . Si 
l'on effectue un changement de variables 

x;=Oi(y u y 2 .. ...,f n ) '(«'=i,2, .. ., n), 

l'expression co^, est remplacée par une expression de même espèce 

Q p — 2Bx iai .;. av dy ai dy ai . . .dy af . 

Il peut arriver que quelques-unes des variables j,, y 2 , .. .,v p ou leurs 
différentielles ne figurent pas dans la nouvelle expression. La classe c de la 
forme symbolique u> p est égale au nombre minimum de variables au moyen 
desquelles puisse s'exprimer u> p par un changement de variables conve- 
nable. Ce nombre se détermine au moyen des théorèmes suivants. 

Considérons, en même temps que w p , la forme symbolique dérivée w' p 
de degré p h- i , qui a pour expression 

A chacune de ces formes (o p , co' on peut rattacher un système d'équations 
aux différentielles totales 

n 
(S); 2j ' A «i«s. ..«,,--!» dx t =- O («j, «g, . .., « p _,= I, 2, . .., «), 

n 

(S') 2 Xa i a 2- a p' dxi—o (« lT « a ., . . ., «p = t, 2. . . ., «), 

i = 1 

et ces deux systèmes sont des covariants de la forme oi p , relativement à tout 
changement de variables. 

Le dernier système (S') est complètement intégrable, quelle que soit la 
forme ia p . Si ce système né contient que q équations linéairement distinctes, 
le nombre q est égal à la classe de la forme dérivée (à' p . 

Le système (S) n'est pas en général complètement intégrable, mais le 
système (S)-f-(S'), formé par la réunion des équations des deux sys- 
tèmes (S) et (S'), est complètement intégrable. S'il comprend seulement 
q ■+- r équations linéairement distinctes, la classe de co^ est égale à q + r. 

Les variables qui figurent dans la forme réduite de u> p sont précisément 
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les q 4- r intégrales du système (S) -+- (S'). Mais ce système n'est pas un 
système complètement intégrable quelconque, et son intégration peut dans 
bien des cas être simplifiée. Par exemple, si r^> o, on intégrera d'abord le 
système (S') qui est seulement d'ordre q- , 

Voici comment cette notion de classe s'introduit dans la question que je 
m'étais proposée sur les invariants intégraux. Soient ..-.., . ..-• 

un système d'équations différentielles, où les fonctions X,- ne renferment 

pas t, et L,= i u> p un de ces invariants intégraux que j'ai appelés 1^, qui 

restent des invariants intégraux quand on multiplie les dénominateurs 
X M ..., X re par un facteur quelconque X(a7 f , ..., oc n ). Si l'on suppose le 
système (1) ramené par un changement de variables à la forme réduite 

(2) dy.^dj^^ ^ ^ _ dy n ^ _ dy n _ ^ ■ 

o ■ o ' ' ' 01 ' 

la forme symbolique a> p se change en une nouvelle forme symbolique où 
ne figurent ni y n ni dy n . Cette forme co /; est donc au plus de classe n — 1 , 
mais peut être de classe inférieure à n — 1. Dans les deux cas, les variables 
qui figurent dans la forme réduite de co,, sont des intégralesdu système .(i),- 
et la détermination de ces variables n'exige que l'intégration d'un système 
complètement intégrable d'ordre inférieur h n — 1, si u> p est de classe infé- 
rieure à n.— 1. 

Dans le premier travail consacrera ce problème, j'avais montré que les 
intégrales du système (S') étaient aussi de? intégrales des équations(i). 
Ce résultat était moins complet que celui que je viens d'énoncer, puisque 
je ne tenais pas compte des intégrales du système (S).-f- (S'), qui n'appar- 
tiennent pas au système (S'). 

. Le seul cas où la connaissance de l'invariant I^ 1 semble n'être d'aucune 
utilité, est celui où le système (S') se compose de n — ï équations dis- 
tinctes. Ce système est alors équivalent au système (1). Mais l'intégration 
de ce système (S') peut présenter d'autres simplifications, que je ne puis 
indiquer ici. Dans le cas le plus défavorable, si l'on a obtenu n — 1 inté- 
grales de (S'), on peut obtenir la dernière intégrale par une quadrature. 

Toutes ces questions feront l'objet d'un travail plus étendu. ' 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la déformation dans la représentation 
conforme sous des conditions restrictives . Note de M. T. -H. Gronwall, 
présentée par M. Emile Picard. 

En poursuivant le sujet de ma Note du 1 4 février 1916 (p. 249), je consi- 
dère le cas où le domaine D se reproduit par une rotation de — autour de 

l'origine. Les bornes de -77 et \w\ obtenues dans le cas général se 
resserrent maintenant de la manière suivante : 
Lorsque la fonction analytique 

donne la représentation conforme du cercle |j|<|i sur l'intérieur d'un 
domaine simple D dans le plan des w, et que D se reproduise par une rota- 
tion de — autour de l'origine, on a, pour | z | = r et o < r < 1 , 



(') 


1 — /•" 


dw 
~di 


I -+- /'" 


2 < - 

(i-t- r n ) l+n 


(I — /•») » 


(2) 


ï<|wl 


r 


-» 2 '• 




( 1 + r n ) n ( 1 — r' 1 )" 


sauf dans le cas où 




(3) 


- 


(a. réel), 


■ 


2 



(c — e %i z' 1 )" 

les bornes supérieures et inférieures étant alors atteintes pour z n =r n e~ c " 
et z n -.= — 7-" e~*' respectivement. La borne de convexité est supérieure ou 
égale à 

«> ' v /&^, 

l'égalité n'ayant lieu que dans, le cas (3). 
Lorsque le domaine D est convexe, on a 



(5). ,< 



dn> I 



< 



(1 — /•")" 

■ C" ■ dr , , r r dr 

(6) / ï<l«*'l</ 2' 

-0 (, + ,•»)« *» (1 — /•»)» 
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sauf dans le cas où 



(7) vc— f 



dz 



(1 — e a 'z n )" 



les bornes étant alors atteintes comme plus haut. 

Pourra = -a, il faut remplacer (4) par -j=. Il est facile de voir d'ailleurs 
que si D présente la symétrie indiquée, w sera de la forme 

; -t- «„+, s"+ l -h a tn+l •s 2 »+ 1 + . . . . 

Le domaine D correspondant à (3) est une étoile à n coupures infinies 
symétriques autour de l'origine, tandis que pour (7), nous aurons un poly- 
gone régulier. 

Un problème tout autrement difficile se présente lorsqu'on se donne 
a priori quelques-uns des coefficients de w, comme l'ont fait MM. Landau 
et Carathéodory dans le théorème de M. Picard. En me bornant au cas 
le plus simple où a. 2 = ae^ {a > o) est donné, je trouve le résultat sui- 
vant : 

Lorsque la fonction analytique 

donne la représentation conforme du cercle |s|<i sur l'intérieur d'un 
domaine simple D dans le plan des w, il faut que a<i, et en dénotant 
par r(a), pour o<a<i, la racine comprise entre zéro et un de l'équation 



log- — O, 



i + 2(«-i);'.+ f ! 
et par cos [i, pour o </•</•(«), la racine positive de l'équation 

1 — 2 /• cos (3 -h r 2 ° 8 1 — r~°'' 
on a, pour | z | = r et o < ;• < 1 , 



<«> (l+ r;^ < 



• 2/*COSj3 -+- /•'- 



(t_ / .)2+co S p + «(, + / .)s-co»(J- 

dw 

1 + a(«. — 1)/- -+- >- 5 



[pour<ï-<i et /•>/•(«) et pour iSali], 
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et 



( pour a < i ] 

( q ) -^ <|«'|<f 2 — a . ! + /• a 



/' 



-+- ar + r- ' — t — log 



1 1 



4 



- I /• . 2(1 — /') 



I (pour iSaSz), 

ces bornes étant atteintes pour les fonctions w qu'on obtient en rempla- 
çant r par zé (i et — ze 1 ' dans les bornes supérieures et inférieures respecti- 
vement^ 

Lorsque le domaine D est convexe, il faut que «<i, et l'on a 

dw 



(10) » < 



dz 



< 



{,_.,•)!+«(!+ /•)'"«' 



(n) . aretang- ■<\ w \<rZ 

ces bornes étant atteintes pour les w obtenus comme précédemment. La 
méthode employée ne suffit pas pour donner la valeur exacte de la borne 
supérieure de \w\ dans'(Q) lorsque a<'i. Il est facile cependant d'en 
obtenir des expressions plus ou moins approchées. 

J'ai étudié aussi le cas où le domaine D est contenu à l'intérieur d'un 
cercle de rayon donné, et j'y reviendrai ultérieurement. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — les fondions de Bessel de plusieurs variables 
exprimées par des fonctions de Bessel d'une variable. Note de M. Iî. 
Jekhowsky, présentée par M. Appell. 

Dans une Note des Comptes rendus (') M. Appell a attiré l'attention sur 
les fonctions de Bessel de plusieurs variables; M. Pérès ( 2 ) a étudié ces 
fonctions. Je me propose de donner une formule générale exprimant, sous 
forme de série, les fonctions de Bessel de n variables à l'aide des fonctions 
de 7i — i variables. On pourra donc, de proche en proche, exprimer ces 
fonctions par des fonctions de Bessel d'une variable. 

Soit 
JaOi, x t , x 3 , . . .. x n ) = - / cos(/V« -^i sin " — x * sin2(< '—•••- x " sin/i ") du 

- .- . "-i/o i ' ,: 

la fonction de Bessel dé n variables. 

(') Comptes rendus, t. 160, io,i5, 'p. 4ig- 
( 2 ) Comptes rendus, t. 161, io.i5, p. 168. 
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En décomposant le cosinus qui figure sous le signe d'intégration en 

. ^ . .cosX„_ :1 . cos(a?„sinnî<) + sin^,sin(a;„>in»«), 

OÙ 

>.„_! = ku — Xi sin u — x 2 sin 2 « — . . . — ;»„_, sin ( n — 1 ) «, 

et en remplaçant dans ces expressions • . 



cos 

. - x„ sin /im 
sin \ 



par 

p = » 
Jo(.*n) + 2 ^ J Sp («„) C0S2pnil\ 



/> = » 



9 _2^ J2/»-i(«b) sin (2/) — i)«jf, . 



j- = i 



on remarque facilement que 

' 1 . /•" 
— / 2 cosA,^^ cos2 pnu du 

= J/.-2/.>«Oi, a?», . - ., .r„_i) H- J/,+ 2 p„(a?i, >* 2 , . . ., x a ...{) 
et 

r. /** . 

- / 2 sinÀ,^! sin (20 — i)nudu 

. ^Jo . ■ - 

d'où la formule générale 

JA'Oi, ^2, • - -, X,l) 

= ■i l) \x n ) J/ C (*i, ^ 2 , . . . , x n _ l ) 

En particulier, si n = 1 et k = o, la deuxième somme disparaît et Ton a 

/;— oc 



;> = ! 
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THÉORIE DES NOMBRES. — Sur la réduction des formes quadratiques positives. 
Note (') de M. Gaston Jvlia, présentée par M. Georges Humbert. 

Les caractéristiques suivantes des formes quadratiques positives réduites 
sont aujourd'hui classiques. 

Soit, par exemple, une forme ternaire positive 

/i=aa; 3 -t-a'/ 2 -l-«"-s 2 + 2 byz ■+- 2b' zoc -h ib"xy; 
on sait depuis Dirichlet qu'elle équivaut à une réduite 

AX 2 + A' Y 2 + A"Z- + 2BYZ •+- 2B'ZX + 2 B"XY, 

dont le minimum absolu A est donné par le système X = 1 , Y = o, Z = o, 
dont le deuxième minimum propre (c'est-à-dire fourni par un système où Y 
et Z ne sont pas tous deux nuls) est A' et est fourni par le système X = o ; 
Y = 1, Z = o, dont le troisième minimum propre (c'est-à-dire fourni par 
un système où Z ^ o) est A" et est fourni par le système X = o, Y = o, 
Z = i. 

La considération des réseaux de points à coordonnées entières à trois 
dimensions permet d'objectiver ces résultats. L'ellipsoïde f=t 2 qui cor- 
respond à une forme réduite, lorsque t croît de o à -h 00, s'enflera et dans 
sa déformation homothétique passera d'abord par le point A à l'unité 
de distance sur Ox, puis le premier point, hors de Ox, rencontré, sera le 
point B à l'unité de distance sur Oj, puis le premier point rencontré hors 
du plan xOy sera le point C à l'unité de distance sur Oz. 

Un problème intéressant se pose dès lors : 

Étant donné, par exemple, une forme /positive ternaire quelconque, on 
considère le réseau des points de l'espace à coordonnées entières. L'ellip- 
soïde /= f- en grandissant rencontrera un premier point A du réseau qui 
fournit le minimum absolu .de /, puis le premier point rencontré hors 
de OA sera un point B qui fournit le deuxième minimum propre de/, puis 
le premier point rencontré hors du plan OAB sera un point C qui fournit 
le troisième minimum propre de/. 

Si nous démontrons que le déterminant des coordonnées des points A, 
B, C est égal à 1, nous aurons directement la notion de réduite, car on 

(') Séance du 21 février 19 16. 
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pourra prendre A,B, C pour bases du réseau des points entiers, et la forme/ 
se trouvera réduite par la substitution qui fait passer de l'ancienne base à la 
nouvelle. 



Ia? — /jX '-h l t Y -\- 1{L, l l m i n 1 étant les coordonnées de A, 
r = m t X -4- m 2 Y -+- w 3 Z, l 2 m^n. 2 » B, D=r 

.s — «jX -+- n 2 Y -j-/i 3 Z, l 3 m s n s » G, 



l-.t m. 



Cette conception delà réduction se trouve déjà dans Minkowski (approxi- 
mations diophantiques, p. 1 i/j). Il y est toutefois fait usage de moyens trop 
compliqués pour la seule application que nous avons en vue; Minkowski 
ne semble pas avoir vu non plus que cette question donnait la solution du 
problème des octaèdres d'un réseau analytiquement traité par lui pages 97 
et suivantes de son livre. Il est revenu sur la question des formes à n variables 
dans sa Géométrie des nombres (applications) et il a donné une limitation de 
la valeur du déterminant formé avec les coordonnées des points qui four- 
nissent les premiers minimums propres. Cette limite peut être abaissée 
quand on étudie les formes d'un nombre de variables peu élevé et qu'on 
serre l'analyse de plus près. Nous le montrerons pour les formes quater- 
naires. 

Voici la méthode géométrique qui donne aisément le résultat pour trois 
variables ('). L'ellipsoïde de la famille c, f= t 2 , qui passe par C ne conte- 
nant d'autres points du réseau que des points du planOAB, l'octaèdre dont 
lessix sommets sont A, B, C et A', B', C symétriques de A, B, C, par rapport 
à l'origine, ne contiendra d'autres points du réseau que O, et ses sommets, 
à son intérieur ou sur sa surface. Sur OABC construisons un parallélépi- 
pède P; son volume sera égal au déterminant des coordonnées de A, B, C. 
Comme il n'y a pas de point du réseau autre que O dans l'octaèdre 
ABCA'B'C, il n'y en aura pas non plus dans chacun des huit tétraèdres 
tels que OABC ayant pour sommet un sommet du parallélépipède P et 
pour arêtes les arêtes issues de ce sommet. 

Le parallélépipède P ne peut donc renfermer à son intérieur que des points 
du réseau qui seraient intérieurs à l'octaèdre T dont les sommets sont les 
centres des faces de P (il n'y en a sûrement pas sur la surface de P différents 
des sommets). Mais T est homothétique de l'octaèdre ABCA'B'C par 
rapport au sommet O' de P opposé à O et dans le rapport-- Si dans F il 



(') Pour deux variables la méthode est encore plus simple, c'est pourquoi nous 
l'omettons. 
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existait un point u. du réseau distinct du centre w de P et de T, \l' symé- 
trique de u. par rapport -à co serait aussi du réseau, pif/.' serait un vecteur dont 
les projections seraient entières. L'homothétique M de (x par rapport à O' 
dans le rapport 2 serait un point intérieur à l'octaèdre ABCA'B'C et OM 
équipollent à [/.' y. aurait ses projections entières; M serait un point du 
réseau. Ceci est contradictoire avec l'hypothèse faite. Le seul point du 
réseau qui puisse exister dans P est co. . 

On voit donc, si l'on remarque que la démonstration subsiste, si à l'ellip- 
soïde on substitue un corps convexe quelconque ayant son centre en O, que : 

i° Le déterminant D des coordonnées des points A, B, C est 1 ou 2; 

2 Ceci donne la solution du' problème des « octaèdres du réseau » 
ABCA'B'C dont les six sommets et le centre sont du réseau, jet qui ne 
contiennent à leur intérieur ou sur leur surface pas d'autre point du réseau- 

Il est facile de voir que l'hypothèse D = 2 est impossible dans le cas des 
formes quadratiques. Effectivement, si co centre de P est du réseau, les 
sept points qui sont centres des sept parallélépipèdes analogues à P et 
adjacents à P en O, sont aussi du réseau. Or un des huit points ainsi obtenus 
est toujours intérieur à l'ellipsoïde C guipasse par C. Car si l'on fait la substi- 
tution (1)/ devient 

F=: AX 2 + A'Y 2 -)-A/'Z 2 + 2BYZ + 2B'ZX + 2B"XY 

(o<A<A'<A"). 

Les huit points précédents ont pour coordonnées 

X = -, Y=-, Z=- (£=±1, s'=±i, £" = ±i); 

2 2 2 

„/£ £' S"\ I „. , ,. N A + A'+A"+2B S 's''-h2B'£" £ + 2B" S £' 



2 2 2 / 4 

La somme des huit valeurs possibles de 2 B t' 1" -+- 2 B' t"i -\- 2 B" zz' est nulle. 
Donc une de ces valeurs est négative ou elles sont toutes nulles. Ceci 

suffit pour qu'un des huit points envisagés donne à F une valeur < -; — — 

et cette valeur étant inférieure à la valeur A" de F au point C, le point 
correspondant serait intérieur à l'ellipsoïde C qui passe en C; ceci écarte 
l'hypothèse D = 2. Donc D = 1 comme nous l'avions annoncé. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la puissance des ensembles mesurables B . 
Note de M. P. Alexandroff, présentée par M. Hadamard. 

1. Le but de cette Note est de résoudre le problème suivant : « Déter- 
miner la puissance de tout ensemble non dénombrable mesurable B. » 
Ce problème m'a été posé par M. N. Lusin, et c'est grâce à son concours 
précieux que j'ai obtenu le résultat ci-dessous; quelques points de la 
démonstration lui sont également dus. 

Soit E un ensemble F de classe a non dénombrable. D'après les beaux 
résultats de M. Lebesgue, nous pouvons développer E en tableau à double 
entrée 

i Ei+EÏ-f-EÎ+...-HEf' + ..., 
\ EJ + E* + E*-k.. + E£-+-..., 

(E) / , 

- I E/, l +E,1 l +E/ ) ,4-... + E£ + ..., 



où l'ensemble donné E est la partie commune aux ensembles-sommes situés 
dans les lignes horizontales du tableau (E). Il est important de remarquer 
que la classe de tout ensemble E?;, soit a?;, est inférieure à a, c'est- 
à-dire a ]> a£\ Si Ej£ n'est pas un ensemble fermé, nous pouvons le déve- 
lopper en tableau analogue. Le terme général de ce sous-tableau, soit E£j£, 
est un ensemble F de classe aj^j inférieure à a|\ Si ce n'est pas un ensemble 
fermé, nous pouvons le représenter par un nouveau tableau de terme 
général E^^j et ainsi de suite. 

Considérons une suite des ensembles déduits les uns des autres El 1 , El'l\ 
E*|£^, ... : les classes correspondantes vont en décroissant, donc la suite ne 
comprend qu'un nombre fini de ces ensembles. Nous serons arrêtés quand 
nous arriverons à un ensemble fermé E^'' " '£' • Çk fini). Donc nous repré- 
senterons, à l'aide d'une infinité énumérable d'opérations, l'ensemble 
donné E par un tableau dont les éléments sont des sous-tableaux, et ainsi 
de suite. 

2. Cela posé, appelons produit d'ensembles donnés la partie commune à 
ces ensembles. 

Formons le produit -â, de n ensembles (n donné arbitrairement > 1) 

1 r,=-EÏ'EÏ'EÏ'...E',;», 
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où r { , /"a, 7- 3 , . . . , r u constituent un système de n entiers positifs choisi arbi- 
trairement. En remplaçant, dans ce produit r. u chaque facteur non 
fermé E';. k par le produit de n — k -+- 1 ensembles E^'E;' 1 ^. . . E^'^tS tous 
les s étant des entiers quelconques déterminés, nous déduisons du pro- 
duit r. t le second produit -û 2 . En remplaçant, dans ce produit t: 2 chaque 
facteur non fermé E^/ ; par le produit de n — k -+- i ensembles 

rr'/Wi ira!'*' 5 |î'ïfi'»-i+. 

les; déterminés, choisis arbitrairement, nous aurons le troisième produit tî 3 . 
et ainsi de suite. Il est bien évident qu'en recommençant ainsi cette opéra- 
tion, on finira par arriver à un produit-^ ([/. fini) dont chaque facteur est 
un ensemble fermé. Ce produit ir^ étant un ensemble fermé, nous l'appelle- 
rons ensemble fermé de ri ème espèce. Tous les produits tz^ que nous définis- 
sons ont un nombre fini de facteurs à un nombre fini d'indices; ils for- 
ment par suite un ensemble énumérable. Nous dirons qu'un ensemble 
fermé -n^ de ri vm> ' espèce est ensemble canonique de n' e " ie espèce, si le pro- 
duit Ett, Tijitj ...~„. contient une infinité non dénombrable de points. Il est 
clair que tous les ensembles canoniques r. v . de n' eme espèce forment un 
ensemble énumérable; nous pouvons donc les écrire de la manière sui- 
vante : 

/*' p- />î e' 1 

Si l'on fait varier le nombre n, on obtient un tableau à double entrée (e). 
Nous dirons que ce tableau (e) est tableau canonique d'ensembles E. 

3. Considérons maintenant les propriétés du tableau canonique (e). 
Chaque ensemble è'„ étant un des produits tz^, nous dirons que è'à est diviseur 
régulier de é^(m > «), s'il y a parmi les facteurs du produit ë'^ tous les fac- 
teurs du produit e*'. Nous dirons qu'une suite 






(«i< n. 2 <n s < . . . <«i< . . .) 



est chaîne régulière, si ë' v est diviseur régulier de e^+j (Ji = i, 2, 3, . '. .). 

La partie commune à tous les ensembles é' n \(k= i, 2, 3, ...) d'une chaîne 
régulière sera nommée noyau de celle chaîne régulière. 

Cela posé, le Tableau canonique (e) possède les propriétés suivantes : 

i° Le noyau de toute chaîne régulière est contenu dans E ; 
2° Tout point de E (à une infinité dénombrable près) est contenu dans 
un au moins des noyaux; 
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3° L'ensemble e' n étant donné, il existe, dans la (« — i) ième ligne, un 
ensemble e^ et un seul qui est un diviseur régulier de é' n \ 

4° Tout ensemble^ est un diviseur régulier d'un au moins des ensembles 

5° Soite^ un diviseur régulier de è^ (»«>• n); quel que soit un ensemble M 
non dénombrable de points de E (e^ — c«), il existe toujours un ensemble 
è% (y" ^ v') contenant une infinité non dénombrable de points de M et qui 
admet l'ensemble é' n pour son diviseur régulier. 

4. Passons maintenant à la démonstration du théorème fondamental : 

Théorème. — Tout ensemble de points non dénombrable mesurable B con- 
tient un ensemble par fait . 

Tout d'abord le théorème est évident s'il existe au moins une chaîne 
régulière, dont le noyau (toujours fermé) est non dénombrable. Passons 
donc au cas où le noyau de toute chaîne régulière est dénombrable. 

Dans ce cas, quels que soient un ensemble e' n et un ensemble parfait tt. 
contenu dans e' n et contenant une infinité non dénombrable de points de E, 
il existe (en vertu de 5°), dansi:, deux ensembles parfaits tc, et r. % sans point 
commun et contenant une infinité non dénombrable dépeints de E, tels 
que tt, appartient à <(/n>?ï), tc 2 à ë',",{v"^v'), n,e' m —o, Tz 2 e^ = o, 
où e' m et eZ sont deux ensembles dont e^ est un diviseur régulier. Nous 
dirons que it 4 et 7:, sont ensembles déduits de it. 

Gela posé, prenons dans e\ un ensemble parfait r. contenant une infinité 
non dénombrable de points de E. D'après ce qui précède, nous pouvons 
déduire de u deux ensembles tï, etir 2 ; dé l'ensemble 7z a> (a, =-i ou 2) deux 
ensembles -n: ail et i: Kii ; ^ ai a. ( a 2 = 1 ou 2) deux ensembles ~^ ai0tnl et T: aiaî2 et 
ainsi de suite. Le procédé se poursuit indéfiniment, de sorte qu'on obtient 
une suite infinie d'ensembles parfaits : 

où a,, a,, a,, ... a /f ,'... est une suite infinie arbitraire d'entiers dont 
chacun est égal à 1 ou 2. La partie commune X à tous les ensembles Tt de la 
suite (1) appartient, d'après i p , à l'ensemble donné E; l'ensemble de tous 
lesX est évidemment un ensemble parfait contenu dansE, ce qui démontre 
la proposition. 
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PHYSICO-CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur la stabilité des hypochlorites en solutions 
très étendues. Conséquences au point de vue de leur emploi pour la stérili- 
sation des eaux (javélisation). Note de M. Lucien Vallery, présentée 
par M. Dastre. 

L'étude que nous avons entreprise sur la stabilité des hypochlorites 
en solutions très étendues nous a donné des résultats que nous nous déci- 
dons à faire connaître, bien qu'ils soient très incomplets, en raison de 
l'importance qu'ils présentent au point de vue de l'emploi de ces corps 
pour la stérilisation des eaux (javélisation). 

En solutions très étendues, correspondant à un titre pondéral en chlore 
actif, de l'ordre du millionième (nos expériences ont porté sur des solutions 
d'un titre compris entre io -6 et 5 x io -6 ), les hypochlorites sont le siège 
d'un phénomène de décomposition lente, limitée ou non, suivant le titre 
initial, par un équilibre, et dont la limite, quand elle existe, est influencée 
d'une façon assez considérable par des variations apparemment très faibles 
du milieu. 

La vitesse de cette décomposition, quand celle-ci paraît se faire norma- 
lement, c'est-à-dire en dehors de toute réaction chimique sensible, simul- 
tanée, et, plus généralement, de toute action perturbatrice, semble, d'une 
façon générale, être représentée analytiquement par une portion d'hyper- 
bole équilatère; il ne nous est pas encore permis, cependant, de donner 
cette loi comme constante. 

En ce qui concerne l'action exercée par les variations du milieu sur la 
décomposition des hypochlorites en solutions très étendues, il paraît y 
avoir lieu de distinguer : 

i° Une action purement catabytique, positive ou négative; 

2° Une action purement chimique, due à la présence, dans le milieu, de 
corps susceptibles d'entrer en réaction, soit avec la molécule d'hypochlo- 
rite, soit avec les produits de sa décomposition. 

A l'une de ces deux catégories doit être 'rattachée l'action exercée par 
les germes contenus dans le milieu , action à laquelle permettent de conclure 
certaines études parues sur la javélisation. 

Les résultats précédents ont, comme on le voit, une importance pour 
l'emploi des hypochlorites dans la stérilisation des eaux, tant au point de 
vue de l'efficacité de la méthode, puisque l'action stérilisante des hypo- 
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chlorites aux doses auxquelles on les emploie s'exerce pendant un temps 
assez considérable^ qu'au point de vue de la nécessité de ne livrer l'eau à la 
consommation que lorsqu'elle ne contient plus que des traces de chlore 
actif, inférieures à la limite de perceptibilité des sens (o mg ,i à o m «,i5 par 
litre). 

A cause des phénomènes de décomposition, limitée ou non, dont il est 
parlé plus haut, il est indispensable, pour éviter des mécomptes, de n'em- 
ployer, pour la stérilisation des eaux, la javélisation, qui se recommande 
à tant de points de vue, qu'à la condition de s'astreindre au contrôle 
chimique quantitatif, d'ailleurs très simple, que cette méthode exige. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Recherche du chlore libre dans les eaux d'ali- 
mentation urbaines. Note de M. G. -A. Le Roy, présentée par 
M. Moureu. 

Dans de nombreuses villes en France et à l'étranger, les eaux d'alimen- 
tation, avant d'être envoyées dans les canalisations urbaines, sont soumises 
à un traitement de purification bactérienne basé sur l'action de minimes 
quantités de chlore actif, fourni par des hypochlorites alcalins ou alcalino- 
terreux mis en œuvre sous leurs espèces commerciales de chlorure de 
chaux ou à. r eau de Javel. 

La dose de chlore à introduire dans l'eau est variable. En France, la 
circulaire du Ministre de l'Intérieur (du iS septembre 1914) indique 
comme dose moyenne par litre d'eau o m s,8 de chlore actif; ce qui corres- 
pond à l'introduction de i 1 à' eau de Javel à 3o° chlorométriques par 
chaque ioo mI d'eau à purifier. ' 

On admet généralement que le chlore actif ainsi introduit disparaît 
rapidement dans l'eau, du fait même de son action purificatrice, en se 
transformant en chlore inactif et combiné, qui vient se confondre avec 
celui des chlorures (NaCl, CaCl 2 ) naturellement contenus dans les eaux. 
Il importe que cette disparition du chlore actif, qui est plus ou moins 
rapide selon la nature de l'eau, sa teneur en matières organiques, en 
nitrites ou substances sulfurées, son état d'aération, de malaxage, de 
température, de solarisation, etc., soit accomplie avant l'arrivée aux 
robinets d'utilisation. En effet, s'il n'est pas démontré que de minimes 
quantités de chlore actif constamment ingérées dans l'eau de boisson ne 
soient pas insalubres en agissant, par exemple, sur les ferments digestifs, 
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il est évident que l'odeur et la saveur d'une eau contenant du chlore actif, 
et qui deviennent perceptibles dès que la dose atteint environ o mg ,o5 par 
litre, sont désagréables pour le consommateur. 

Le contrôle chimique des eaux traitées par les hypochlorites est donc 
d'une évidente utilité. Malheureusement les réactifs propres à déceler le 
chlore actif très dilué dans l'eau, et même le réactif iodo-amidonné, qui est 
le meilleur d'entre eux, malgré sa non complète spécificité, deviennent 
inefficaces et inopérants quand la dose de chlore par litre descend au-dessous 
de o mg ,o5 environ. 

J'ai donc cherché à remédier à cette lacune analytique par la création de 
la méthode suivante, que j'ai l'honneur de soumettre à l'Académie : 

Cette méthode analytique est basée sur la congélation incomplète et 
fractionnée de l'eau à examiner, la congélation étant conduite de façon à 
provoquer d'une part l'élimination de la majeure partie de l'eau à l'état de 
glace pure, et d'autre part la migration du chlore actif dans la petite 
quantité d'eau laissée incongelée. Le chlore libre se trouvant ainsi con- 
centré sans altération, malgré son instabilité, peut être facilement recherché 
et caractérisé par ses réactifs classiques. 

La technique de l'opération est simple et facile. Elle se résume à : prendre un volume 
assez considérable de l'eau, si l'examen préalable par les réactifs a donné un résultat 
négatif, soit io 1 d'eau par exemple; les placer dans un récipient métallique, à parois 
émaillées si possible; refroidir, pendant plusieurs heures, par immersion dans un bain 
de saumure incongelable, fortement réfrigérée et en circulation. Avoir soin de ne pas 
agiter directement l'eau, ce qui provoquerait une aération nuisible, et procéder seu- 
lement par secousses mécaniques exercées extérieurement sur les parois du récipient. 
Quand il ne reste plus du liquide que la cinquantième partie environ du volume 
initial, recueillir ce liquide et le soumettre aux réactifs. Dans ces conditions, en 
opérant sur io 1 d'eau, on peut, avec le réactif iodo-amidonné (solution aqueuse à i 
pour ioo d'iodure de potassium, ou mieux, à mon sens, d'iodure de magnésium, 
additionnés d'empois amylacé), caractériser facilement o m s,ooo5 de chlore actif, dilué 
dans iooos d'eau. En opérant sur un volume d'eau plus considérable, soit ao 1 , 5o', ioo 1 
(ce qui est facile, étant donnée la technique frigorifique), on peut rechercher et déceler 
de même le chlore actif jusqu'à des proportions infinitésimales. 

On peut également, en cerLains cas, pousser jusqu'à la congélation totale, puis, 
après avoir démoulé le bloc de glace, fendre celui-ci longiludinalement en deux, de 
façon à mettre à nu la partie centrale et médullaire. On examine ensuite, en arrosant 
cette partie centrale avec le réactif iodo-amidonné, s'il y a apparition de la coloration 
bleue caractéristique, localisée en cet endroit. 

Cette méthode qualitative peut être rendue quantitative. Il suffit de 
jauger exactement les volumes d'eau mis en œuvre et de la partie incon- 
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gelée, et de soumettre celle-ci à un examen comparatif, de préférence par 
voie colôrimétrique , avec des solutions types titrées, soit d'iodure 
d'amidon, soit d'une matière colorante bleu violacé. 

Cette méthode est applicable à l'examen des eaux d'alimentation 
destinées aux troupes en campagne, pour y déceler les traces de poisons, 
notamment volatils, qui pourraient y être introduits, en violation criminelle , 
des lois de la guerre. 

géologie. — Sur la structure du Moyen Allas (Maroc central). 
Note (') de M. Louis Gentil. 

On ne sait à peu près rien sur la structure de la chaîne centrale du Maroc, 
qu'aucun géologue n'a traversée. 

D'après les descriptions et les levés de reconnaissance de René Caillié, 
Rohlfs, de Foucauld, Schaudt, R. de Segonzac, on peut se rendre compte 
que cette chaîne présente une série de crêtes plus ou moins parallèles com- 
prises entre la haute vallée de la Mlouya et la plaine de Meknès. 

Cependant, malgré l'image qui nous en a été donnée par les voyageurs, 
le géographe allemand Theobald Fischer admet, en partant d'une rigou- 
reuse analogie entre le Maroc et l'Espagne, que toute la partie centrale du 
Maghreb sur l'emplacement de laquelle s'élève la chaîne qui nous occupe 
doit être envisagée comme le prolongement des plateaux du Maroc occi- 
dental, que nous avons compris sous la dénomination de Meseta maro- 
caine ( 2 ) . 

C'était, en somme, nier l'existence du Moyen Atlas en tant que chaîne 
plissée et donner de la structure générale du Nord-Ouest africain une idée 
un peu trop simple. 

Je n'ai, pour ma part, jamais douté de l'allure plissée des reliefs du Maroc 
central; et si j'ai montré qu'il convenait de rétrécir cette chaîne( 3 ), j'ai 
essayé d'entrevoir sa structure d'après les descriptions des voyageurs qui 
l'ont recoupée. 

J'ai cru pouvoir dire, non sans quelque réserve, en me basant sur le 
voyage effectué par R. de Segonzac en 1901, que le Moyen Atlas devait 



(') Séance du 2! février 191 6. 

{-) Theobald Fischer, Mittelmeer-Bilder, Gesammelte Abhandlungeii zur Kunde 
der MUtelmeeijrLànder, neue Folge, p. 22 et suiv. Leipzig und Berlin, 1908. 
( 3 ) Comptes rendus, t. 154-, 1912, p. 89, et t. 158, 1914, p. i46. 

C. K., 1016, 1" Semestre. (T. 102, N» 9.) 44 
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être formé de grandes rides anticlinales, à flancs jurassiques, laissant percer 
dans Féçhancrure des cols franchis par les pistes, les terrains paléo- 
zoïques et permo-triasiques ( ' ). 

J'ai pu enfin, l'été dernier, confirmer de visu cette interprétation qui 
accordait, jusqu'ici, une certaine part à l'hypothèse. 

Ainsi que je l'avais pensé, le plateau des Béni Mguild forme le prolonge- 
ment, vers le Sud, de celui des Béni Mtir. 

De la falaise rocheuse de l'Ari Boudâa à Timhadit, Ja succession jurassique de grès 
calcaires et de dolomies des Béni Mtir se poursuit d'une façon régulière, sous les 
déjections basaltiques que j'ai récemment signalées (*). Ces couches secondaires sont 
encore bien réglées et presque horizontales, légèrement inclinées vers le Sud et par- 
courues par des anticlinaux à faible amplitude dont l'un d'eux jalonne le bord de 
l'Ari Boudâa et montre son flanc méridional du côté du Tizi n Tretten et de l'Ichou 
Arrok. 

D'autres plis peu accentués, de direction NE E-WSW, sont en grande partie mas- 
qués par les volcans quaternaires de cette région. 

Malgré l'existence de ces anticlinaux, il m'a semblé impossible de consi- 
dérer le plateau des Béni Mguild, pas plus que celui des Béni Mtir, comme 
appartenant à des régions plissées. On est encore, jusqu'à Timhadit, dans 
le régime tabulaire de la Meseta marocaine. 

Mais, au delà, tout change. Une chaîne commence, à partir de l'oued 
Guigou, dont la première ride s'élève brusquement au-dessus de la plaine 
volcanique, par suite du redressement des couches calcaires et dolomitiques 
du Jurassique, jusque-là à peu près horizontales. Le Djebel Tisdadin, qui 
domine le poste de Timhadit, appartient au flâne septentrional de ce pli 
anticlinal. 

Du sommet de cette arête, qui atteint environ l'altitude de 2300™, le poste militaire 
étant à 1700» environ, on a une vue d'ensemble sur la chaîne plissée du Moyen Atlas. 
On se rend compte que le Djebel Sidi Abd er Rahman el Fazzazi (Djebel Fazzaz des 
cartes) et le Tichioukt (2700™) appartiennent encore à cette première ride; le 
Tichioukt fait partie du sommet de ce pli à couverture jurassique. 

Plus au Sud une deuxième ride anticlinale est séparée de la première par une dépres- 
sion synclinale qui comprend, notamment, la plaine de Selr'art. Elle est orientée 
parallèlement à la première. Le mausolée de Sidi Ali ou Mohammed, situé au bord 
d'un petit lac de montagne, se trouve à peu près dans sa zone axiale. C'est de ce côté 
que l'oued Sebou prend naissance. Sous le nom d'oued Guigoulil traverse la première 
ride, au fond d'une gorge (kheneg), avant de côtoyer la chaîne au bord méridional de 



H Le Maroc physique, p. 74 et suiv. Paris, Félix Alcan; 1912. 
( 2 ) Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 228. 
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la plaine volcanique des Béni Mguild. Le haut sommet du Djebel Bou Iblal (Dj. Mouça 
ou Salah, d'environ "4ooo m ) ferait partie de cette ride centrale. 

Une troisième ride m'est apparue, qui surplombe, à l'horizon, la haute vallée de la 
Mlouya et derrière laquelle j'ai vu se profiler la silhouette de l'Ari Aïachi, l'un des 
culminants du Haut Atlas. 

Ainsi le Moyen Atlas serait formé de trois rides anticlinales, comprises 
entre les plateaux tabulaires du Rekkam, dans l'Est; de la Meseta marocaine, 
dans l'Ouest. Les échantillons de roches anciennes, recueillis par R. de 
Segonzac, proviennent bien de la 2one axiale de ces plis. 

Je puis encore confirmer l'abaissement d'axe de ces plis que j'ai cru voir, 
à grande distance, du côté de la Moyenne Mlouya. 

Du Koudiat el Àbiod on voit les calcaires jurassiques qui couronnent le sommet du 
Djebel Tazekka s'abaisser vers Taza. Us reposent, au Djebel Toumzit, sur des schistes 
paléozoïqués, des granités et des grès rouges permo-triasiques, puis ils s'enfoncent 
sous les grès et les marnes miocènes delà « Trouée de Taza ». Ces crêtes calcaires 
font partie de la première ride du Fazzaz et du-Tichioukt. 

Plus à l'Est, on voit, de la piste de Taza à Guercif par Kasba Mçoun, la deuxième 
ride s'incliner vers la plaine miocène, depuis le Bou Iblal; mais l'abaissement d'axe 
de la troisième ride est beaucoup plus net. On voit les calcaires massifs du Djebel 
Reggou et du Djebel Keddamin, s'ennoyer sous les dépôts néogènes de la vallée 
moyenne de la Mlouya. 

Une dernière observation me paraît, quoique avec une certaine réserve, 
digne d'être signalée. 

Le soubassement jurassique des volcans des Béni Mguild est régulièrement incliné 
d'environ io° vers le Sud et il m'a semblé qu'une grande fracture longitudinale 
devait séparer ce plateau de la première ride du Moyen Atlas, au voisinage de l'oued 
Guigou. 

Au contraire, le plateau jurassique des Béni Mtir est légèrement incliné vers le Nord, 
et je maintiens mon impression première qu'une faille longe le bord de l'Ari Boudââ, 
marquant ainsi la limite des deux plateaux. 

De toute façon, il faut admettre un jeu de cassures dans ce régime tabulaire et pro- 
bablement aussi un tassement sur le versant septentrional du Moyen Atlas. 

Nous voyons se répéter ainsi les phénomènes d'affaissement que j'ai 
signalés dans la plaine Marrakech sur le versant septentrional du Haut 
Atlas. 

Ce rapprochement complète singulièrement l'analogie de structure 
qui doit exister entre ces deux grandes chaînes de l'Atlas marocain. 

Enfin il me semble inutile d'insister sur la relation de cause à effet qui 
doit exister entre ces affaissements ou ces mouvements de bascule des pla- 
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teaux des Béni Mtir et des Béni Mguild et la présence de déjections basal- 
tiques pliocènes ou quaternaires, qui les recouvrent. 

Ces manifestations volcaniques marquent vraisemblablement le dernier 
acte des mouvements orogéniques et épirogéniques qui ont donné naissance 
à la chaîne centrale du Maroc. 



GÉOLOGIE. — Études sur les formations tertiaires du bassin de la mer de 
Marmara : classification et parallélisme des dernières couches néo gènes de 
la région et des régions voisines. Note ( ' ) de M. N. Arabu, présentée par 
M. H. Douvillé. 

On sait combien est à la fois délicate et peu sûre, dans l'état actuel de nos 
connaissances, la détermination des formes lacustres et surtout saumâtres. 
Si l'on a en vue, d'autre part, le développement que prennent les forma- 
tions néogènes non marines, dans le sud-est de l'Europe, où elles occupent 
des étendues énormes, à l'exclusion de tout terme marin, on comprend 
de quelle utilité peuvent être les Vertébrés dans l'établissement des paral- 
lélisnïes. • 

Déjà, depuis 1881, des restes importants de Vertébrés, provenant de la 
région des Dardanelles, ont été étudiés par Neumayr ( 2 ); ces restes, si 
lW excepte le Prodremotherium elongatum, forme oligocène, très probable- 
ment en gisement secondaire, se répartissent entre deux faunes distinctes : 

i° La faune à Dinotherium bavaricum et Mastodon angustidens, faune dite 
de Sansan. 

2 La faune à Hipparion, de Pikermi et du Mont Léberon. 

Seulement Neumayr ne connaissait pas le lieu exact d'origine de ces 
formes; les pièces avaient été soumises à son examen par M. Calvert, 
consul anglais d'alors aux Dardanelles, qui lui-même les tenait probable- 
ment d'autres personnes. 

Dans ces conditions, Neumayr leur a attribué la place qu'elles occupent 
dans le bassin de Vienne où, comme on le sait, le Sarmatien est caractérisé 
encore par la faune Vindobonienne, tandis que la faune à Hipparion appa- 
raît seulement dans les couches à Congelées qui le surmontent. 



(') Séance du i\ février 1916. 

( 2 ) Calvert et Neumayr, Die jungen Ablagerungen am Hellespont {Denkschr. 
d. A. Akad. d. Wissensch., Math. Naturw. Cl., Bd. 40, p. 307). 
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Pendant un séjour en Turquie, il y a quelques années, j'ai eu l'occasion 
de trouver en place des formes appartenant à la faune à Hipparion; or leur 
gisement n'est pas le Pontien, qui n'existe même pas dans la région, mais 
la. base du Sarmatien des environs de Constantinople. Ge Sarmatien est 
constitué (<) par des conglomérats puissants avec bancs de sables, reposant 
en discordance sur le Vindobonien; par-dessus viennent ces calcaires blancs 
stratifiés à Mactra caspia et bulgarica, qui frappent tout de suite le regard, 
quand on s'approche de Constantinople; l'endroit précis de la trouvaille 
est, sur le rivage de la mer, à 2 1 ™ à l'ouest du village Ambarly; les formes 
trouvées sont : Camelopardalis attica Gaud. et Lart. et une molaire d'Anti- 
lope non spécifiée encore.' 

La même découverte avait été faite depuis longtemps en Russie méridio- 
nale, par M. Sinzow ( 2 ), mais elle n'a pas attiré l'attention autant du moins 
que cela le méritait. Le fait étant intéressant, j'ai commencé il y a quelque 
temps, sur le conseil de M. Depéret, une revision de .cette question, dont je 
voudrais faire connaître les principaux résultats. 

De grandes difficultés s'opposent à de telles recherches; très nombreux 
sont les restes de Vertébrés, qui ont été signalés et très bien décrits en Rou- 
manie et surtout en Russie méridionale ( 3 ), mais l'endroit précis des trou- 
vailles, le côté stratigraphique est rarement touché; la plupart du temps, 
en effet, la découverte des pièces est faite par des personnes étrangères à la 
science; d'autres fois c'est l'observation qui est difficile : des remaniements 
postérieurs mélangent les faunes, ou même intervertissent leur succession 
normale, comme c'est le cas pour la bordure des Carpathes.; il n'en existe 
pas moins un certain nombre de faits bien établis, sur lesquels on peut se 

baser. 

L'apparition de la faune à Hipparion marque un moment très important 
pour le Néogène européen et M. Depéret ( 4 ) a pu montrer le synchronisme 
de cette faune pour les grands bassins néogènes de l'Europe centrale et 
occidentale; mais pour l'Europe sud-orientale, la variété des classifications 
proposées d'une part, l'incertitude des découvertes d'une autre, rendent 
ce point encore discutable. 

(') N. Arabu, Sur le Nèogène du nord de la mer de Marmara {Comptes rendus, 
t. 157. 1913, p. 34.7). 

( 2 ) J. Sinzow, Geol. u. paleont. Beobachtungen in Sudrussland. Odessa, 1900. 

( 3 ) Voir les travaux de Gr. Slefanescu, de S. Athanasiu et surtout ceux de Marie 
Pawlow. 

( 4 ) Gh. Depéret, Classification et parallélisme du .système miocène {Bull. Soc. 
géol. Fr., 3 e série, t. 21, 1893, p. 170). 



3->4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

En effet cette faune apparaît dans le bassin du Rhône au sommet du 
VIndobonien; déjà dans le bassin de Vienne elle ne se trouve pas avant 
les couches à Congéries; le Sarmatien, dépôt très important ici, renferme 
encore la faune de Sansan. Plus loin vers. l'Est, en Roumanie, on trouve 
des formes de Pikermi jusque dans le Dacien et comme d'autre part on a 
signalé, dans, les mêmes couches, la faune à Mastodon Borsoni, qui dans 
l'Occident caractérise le Pliocène, on serait tenté d'interpréter ce fait 
comme dû à une migration de cette faune vers l'Est, comme sur un plan 
qui monterait dans cette direction à la fois dans le temps et dans l'espace. 
Ceci peut difficilement être admis, étant donnée la précision à laquelle 
sont arrivées nos connaissances sur les faunes de Vertébrés. 

Si, d'autre part, on suppose ce plan incliné ramené à l'horizontale, 
on se heurte à des difficultés plus grandes encore. En effet la fin du Néo- 
gène, comme on le sait, est caractérisée, dans le Sud-Est européen, par une 
succession de couches d'abord saumâtres, puis d'eau de plus en plus 
dessalée : c'est un ensemble important de formations, séparées souvent 
les unes des autres par des discordances ou des lacunes, contenant des 
faunes distinctes et auxquelles, en l'absence de tout terme marin de com- 
paraison, on accorde la valeur d'étages; ces coupures sont avec de légères 
différences partout admises, le Sarmatien, le Méotique, le Pontien, puis 
le Dacien et enfin le Levantin. 

Or cet ensemble, moins le Levantin qu'on est d'accord à paralléliser 
avec le Pliocène, se trouverait ainsi trop à l'étroit dans cette deuxième 
hypothèse : entre le niveau à Hipparion, qui occupe le sommet du Vin- 
dobonien dans le bassin du Rhône et ce Vindobonien lui-même, représenté 
dans le bassin euxinique par des formations marines parfaitement carac- 
térisées. 

On pourrait ainsi croire que la dessalure des eaux dans ce dernier bassin 
a commencé plus tôt à son centre qu'à la périphérie, ce qui n'est pas vrai- 
semblable et qu'en outre plusieurs faits contredisent. 

On voit dans ces circonstances l'importance du fait d'avoir des préci- 
sions sur le niveau exact de cette faune à Hipparion ou du moins du moment 
de son apparition; ce fait confirme d'abord la découverte déjà ancienne 
de M. Sinzow, laquelle à son tour permet de préciser que les couches à 
Mactra caspia des environs de Constantinople, dépôts d'eau très dessalée 
et difficiles à paralléliser, appartiennent au Sarmatien supérieur et toutes 
les deux démontrent que non seulement lesPontien, mais le Méotique et 
même une partie du Sarmatien, avaient franchi en Europe orientale ce 
niveau à Hipparion. 
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géologie. - Sur l'existence d'un ridementd' âge paléozoïque entre le Yunnan 
et le Tonkin. Note (<) de M, Deprat, présentée par M. Douvillé. 

J'ai montré à plusieurs reprises que les faunes fossiles sont fréquemment 
marquées par des différences très nettes au Yunnan et au Tonkin. Ceci 
paraît dû à l'existence d'un important ridement qui, dès les temps les plus 
anciens, s'est esquissé en formant une vaste courbe, reliant l'élément conti- 
nental chinois sud-oriental et la chaîne cristalline annamitique. 

Pendant le Cambrien, l'Ordovicien et le Gothlandien, il paraît avoir 
joué un rôle assez faible, car de part et d'autre on observe le Cambrien, 
ainsi que le montre ma découverte récente des terrains de cet âge au 
Tonkin; les couches ordoviciennes à Trinucleus ornatus que j'ai observées 
au Tonkin et qui sont équivalentes des couches à Dionide formosa yunna- 
naises le prouvent aussi; avec le Gothlandien apparaissent des modifica- 
tions, mais faibles, car on retrouve au Yunnan et au Tonkin des dépôts 
analogues, notamment les couches à Spirifer tonkinensis qui se poursuivent 
sans interruption. * 

Mais avec le Dévonien tout change; les dépôts de cet âge sont absents 
sur 1 emplacement de la région des grandes nappes qui correspond à 
cette ancienne chaîne et par conséquent dans la zone du Nan-Ti, au 
sud de Kaï-Hoa-Fou et dans le nord du Tonkin. La communication paraît 
s'être close à ce moment entre le Tonkin et les mers chinoises; outre 
1 absence précitée du Dévonien sur l'emplacement de la chaîne en question 
les faunes 'diffèrent du tout au tout; l'exemple le plus typique réside 
dans le fait d'un Dévonien moyen à faune complètement rhénane et 
ardennaise au Yunnan, contrastant totalement avec les dépôts de même 
âge au Tonkin, qui offrent une faune essentiellement américaine (couches 
à Plethomylus). Ensuite, pendant le Dinantien, une dissemblance absolue 
existe entre les calcaires noirs à Fusulinelles et Spirifer angustirostris et 
les couches à Phillipsia du Tonkin et d'Annam et les marnes calca- 
reuses à Spirifer subconicus et Productus undatus du Yunnan. La chaîne 
s'accentue encore davantage pendant le Carboniférien moyen qui est sup- 
primé au Tonkin, tandis qu'au Yunnan il offre un développement considé- 
rable. 



(') Séance du 14 février 1916. 
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L'Ouralien accuse un mouvement de submersion; la mer recouvre 
alors le ridement, en y laissant cependant des îles; les termes inférieurs de 
l'Ouralien manquent auTonkin. Les conditions restent stagnantes pendant 
l'Artinskien et le Pendjabien, mais à la fin de la période, l'émersion est 
o-énérale et les dépôts marins sont cantonnés dans l'est du Tonkin, la 
chaîne ayant pris une largeur considérable. 

Avec le Trias une communication s'établit largement par le géosynclinal 
de la rivière Noire qui permet à la faune werfénienne d'offrir au Tonkin les 
espèces de la série himalayenne à Danubùes, avec un mélange d'espèces 
américaines. Pendant le Trias moyen ei supérieur le géosynclinal delà 
rivière Noire permet encore le mélange d'espèces indoues et américaines; 
puis avec la fin du Lias et le début des temps médiojurassiques, l'issue est 
close pour toujours. 

C'est sur cette barre, sur ce ridement ancien reliant l'élément conti- 
nental chinois sud-oriental et la chaîne annamitique que viendront plus 
tard déferler les vagues orogéniques du Yunnan, et s'empiler les puissantes 
nappes de la région du Nan-Ti et du Haut Song Chay, tandis que sous cette 
poussée, sous l'écrasement formidable qu'elle subira, elle se transformera 
en mylonites granitiques. Cette vieille chaîne, esquissée dès l'aube des 
temps paléozoïques, a donc joué dans l'histoire d'une partie de l'Asie sud- 
orientale un rôle prédominant, tant par les séparations en provinces zoolo- 
giques très différentes qu'elle a provoquées, que par son importance 
comme môle résistant contre lequel ont déferlé, et par-dessus lequel ont 
passé les grandes nappes originaires du Nord. 

A i5 heures trois quarts l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 16 heures. 

A. Lx. 
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PRESIDENCE DE M. Camille JOKDAN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie que le Totoe 158 
( i g 1 4 , I er semestre) des Comptes rendus est en distribution au Secrétariat. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce que le Tome VI (1816-1819) des 
Procès-verbaux des séances de l'Académie des Sciences, tenues depuis la fon- 
dation de l'Institut jusqu'au mois d'août i835, est en distribution au 
Secrétariat. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur VÊlectrodynamique des milieux conducteurs. 
Note de M. Pierre Duhem. 

1. Dans une Note récente, nous avons indiqué quelques considérations 
Sur VElectrodynamique des milieux diélectriques ('). Des considérations 
analogues peuvent être développées à propos des milieux conducteurs, 
pourvu qu'on les suppose dénués de tout pouvoir diélectrique. 

Désignons par p la résistance spécifique ou résistivité du milieu, par e la 
densité électrique réelle en un point de ce milieu, par u, v, w les trois. 
composantes, au même point, de la densité du courant de conduction, et 
conservons aux autres lettres le sens qu'elles ont dans notre précédente 
Note. Nous aurons les égalités 

(1) AW = -4*e, 

. . du dv .âw de 

(3) ~dlc ^"ày ^ d~E ~" ~dT 

(3) pu = c, pv = n, pw = Ç, 

( l ) Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 282. 

C. R.,.1916, 1" Semestre. (T. 162, N* 10 ! /p 
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qui donneront la relation 

... à . „. 4?r f àl d-n à'i 

v ' dt p \dx dy àz 

analogue à la relation (6) de notre Note précédente. 

Si \ r r\, 'Ç ont été mis sous la forme indiquée par les égalités (12) de notre 
Note précédente, cette égalité deviendra 

(5) 4-AW- — — A4>. 

dt P 

Mais ici, les deux fonctions W et $ vérifient les équations aux dérivées 

partielles 

à A ,, r 4tï2 .„, iv.a 2 k d 2 W 

-AW+i-AW-— —- — o, 

dt p p dt 2 

à .* 4ra k* îTzaïk à*® 

-_M> +- A* r-T" =0. 

dt àt* 



(6) 



Ces deux équations' transforment la relation (5) en celle-ci : 

d*W 4tt d 2 $ 



dt* dfi 



2. La fonction W varie d'une manière continue lorsqu'on traverse la 
surface de contact de deux corps distincts; il en est ainsi, du moins, si 
l'on néglige les différences de niveau potentiel au contact de deux con- 
ducteurs différents et si, partant, on n'admet aucune couche électrique 
double; c'est ce qu'on fait habituellement en Électrodynamique. 

L'égalité (6) conduit alors à la conclusion suivante : 

Lorsqu'on traverse la surface de contact de deux corps conducteurs, le 

, . r d 2 $ . ,, 
produit — rrr- varie d une manière continue. 

r p dt 2 

La relation que nous venons d'établir nous donne également une condi- 
tion qui doit être vérifiée à la surface de contact d'un conducteur et d'un 
diélectrique. Au sein du diélectrique, en effet, la relation (6) doit être 
remplacée par la relation 

à"-W d*® 

(7) ^=- 4/lK ^' 

qui. est l'égalité (19) de notre Note précédente. Si donc M est un point pris 
dans un conducteur et N un point pris dans un diélectrique, si ces deux 
points tendent vers un même point P de la surface de contact des deux 
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corps, la valeur de - -^- au point M et la valeur de K-^r au point N 

tendent vers une même limite. 

Si l'on se propose de traiter la réflexion et la réfraction des ondes électro- 
magnétiques soit à la surface de contact de deux conducteurs, soit à la 
surface de contact d'un conducteur et d'un diélectrique, on devra tenir 
compte des conditions que nous venons d'indiquer. 

3. Considérons maintenant un corps à la fois conducteur et diélectrique; 
en chaque point se trouveront, à la fois, une densité électrique réelle e et 
une densité fictive E équivalente à la polarisation diélectique; on aura 

(8) AW = — 4ir(e-t-E). 

Aux relations (2) et (3) de la présente Note on devra joindre la rela- 
tion (4) de notre Note précédente. On en déduira l'égalité suivante : 

w 4ir dt àx\p ■ dt] 

+ ày vp dt 



dz \ p dt 

Si \, Y}, X, ont été mis sous la forme que présentent les égalités (12) de 
notre précédente Note, cette relation (9) deviendra 

([0 ) ^AW = -4«(iA* + K^A*). 

D'ailleurs, dans le cas actuel, W et $ vérifient les équations aux dérivées 
partielles que voici : 



A$ _4 TO (lA(D + k|-A$ \ — *na*k%-(- + K ^ ) = o. 



00 



§iï* -4™(^~ — * — ;— " d é\ P ' " dt ] 
Si donc on pose 

p dt 



1TI . $ „ à® 

p dt 
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on. aura 

/.,x . à'U . fi d*W v d 3 W\ 

(I2) -dïï=^{- p -W +K -àF)- 

Telle est la relation compliquée qui remplace ici la relation (19) de notre 
Note précédente et la relation (6) de notre présente Note. Elle ne donne 
plus, à la surface de contact de deux corps différents, les conditions simples 
que donnaient ces dernières relations. 

4. C'est là un grave inconvénient qui complique singulièrement l'étude 
des corps doués, à la fois, de conductibilité électrique et de pouvoir diélec- 
trique; or nous ignorons si les corps conducteurs employés dans les 
recherches d 'Électrodynamique sont, ou non, dénués de pouvoir diélec- 
trique. Aussi attachera-t-on peut-être quelque intérêt aux calculs approchés 
dont nous allons indiquer les suppositions initiales et la conclusion. 

Imaginons un système composé de corps qui possèdent, à la fois, une 
conductibilité électrique et un pouvoir diélectrique, mais, de chacun de 
ces corps, supposons : 

i° Que sa résistance spécifique p ne soit pas plus grande que celle du 
mercure ; 

2 ' Que son pouvoir inducteur spécifique D = i + 4-à£K ne surpasse 
pas 64; pour aucun diélectrique isolant, même pour l'eau distillée, aucun 
observateur n'a trouvé de pouvoir inducteur spécifique qui surpasse ce 
nombre. 

Aux corps qui vérifient ces deux hypothèses, nous pourrons donner le 
nom de conducteurs métalliques. 

Admettons que le système soit le siège d'oscillations électriques dont la 
fréquence ne dépasse pas io' 5 par seconde; c'est une fréquence qui dépasse 
de beaucoup celle des vibrations lumineuses visibles. 

Dans ces conditions, on montre sans peine que les termes où le pouvoir 
diélectrique K figure en facteur peuvent, dans les équations de 
l'Electrodynamique, être négligés en comparaison des autres termes. Un 
conducteur métallique se comporte comme s' il était sensiblement privé depowoir 
diélectrique. Dans les circonstances indiquées, la mesure de ce pouvoir ne 
peut être obtenue par aucune expérience; mais, en même temps, elle est 
inutile. 

Cette remarque simplifie grandement le problème de l'Electrodyna- 
mique. 
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5. Soient 1 et 2 deux corps conducteurs, mais dénués de pouvoir diélec- 
trique, ou bien encore ce que nous venons d'appeler deux conducteurs mè- 



d 2 4> 



talliques. D'une manière exacte ou approchée, le produit - -j T doit varier 

d'une manière continue lorsqu'on traverse la surface de contact S )2 de ces 
deux corps. Si donc on désigne par 6 une direction tangente à cette sur- 
face S l2 , on aura, en chaque point de, cette surface, 



1 

? 



D'autre part, la composante tangentielle du champ électrique varie 
d'une manière continue au passage de la surface S )2 ; et comme cette con- 
dition doit être vérifiée quel que soit/, on a, en tout point de la surface S 12 , 

. =^cos(e,*) + ^ CO s(6,^ + ^co S (0,s). . 

Si, dans les deux corps conducteurs, le champ électrique était purement 
longitudinal, on aurait 

t_ à® d<b _. d® 

et les deux conditions (i3) et (14) seraient, en général, incompatibles; 
pour les rendre compatibles, il faudrait introduire quelque condition acces- 
soire, celle-ci par exemple : Dans chacun des deux corps, le champ aboutit 
normalement à la surface de contact. Mais dans la plupart des cas, l'intro- 
duction d'une telle condition, que les lois de l'Électfodynamique n'imposent 
pas, conduirait à des impossibilités. 

Pour un système où deux. conducteurs métalliques sont en contact, on 
peut répéter ce que notre précédente Note démontrait pour un système où 
se touchent deux corps diélectriques dénués de conductibilité : le champ 
électrique n'y peut pas être purement longitudinal. 

Dans un Mémoire que publieront prochainement les Annales de la Faculté 
des Sciences de Toulouse, nous avions étudié le problème de la résonance 
électrique sur un système de corps conducteurs en supposant que le champ 
fût purement longitudinal. Cette hypothèse, que n'interdisaient pas les 
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seules équations du champ électrique, est rendue illégitime par ce qui vient 
d'être dit. La théorie que nous avons esquissée ne doit donc plus être 
regardée que comme un exercice de mathématiques. 



ELECTIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Corres- 
pondant pour la Section de Géométrie, en remplacement de M. Paul 
Gordan, décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 4o, 

M. Liapounoff réunit l'unanimité des suffrages. 



COMMISSIONS. 

Le scrutin pour la nomination des Commissions de prix de 1916 a été 
ouvert à la séance du 21 février et clos à celle du 6 mars. 

Le dépouillement des cahiers de vote a donné les résultats suivants : 

I. Mathématiques : Prix Francœur, Bordin, Grand Prix des Sciences 
mathématiques, Pomelet. — MM. Jordan, Emile Picard, Appell, Painlevé, 
Humbert, Hadamard, Darboux, Boussinesq, Vieille. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Lecornu et Duhem. 

II. Mécanique -.Prix Monlyon, Henri de Parville, Fourneyron. — 
MM. Boussinesq, Deprez, Léauté, Sebert, Vieille, Lecornu, Schlœsing 
père, Haton de la Goupillière, Bertin. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Jordan et Darboux. 

III. Astronomie : Prix Pierre Guzman, Lalande, Valz, Janssen. — 
MM. Wolf, Deslandres, Bigourdan, Baillaud, Hamy, Puiseux, Darboux, 
Lippmann, Emile Picard. 

A obtenu ensuite le plus de suffrages : M. Jordan. 

IV. Géographie : Prix Tchihatchef, Gay, Binoux, Delalande-Guérineau. 
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— MM. Grandidier, Bassot, Bertin, Lallemand, N..., N..., Darboux, 
Perrier, le Prince Bonaparte. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Guignard et Bouvier. 

Cette Commission est également chargée de proposer une question pour 
le prix Gay, à décerner en 191 9. 

V. Navigation : Prix extraordinaire, Plumey. — MM. Grandidier, Bous- 
sinesq, Deprez, Léauté, Bassot, Sebert, Bertin, Vieille, Lallemand, Le- 
cornu, N..., N 

VI. Physique : Prix Hébert, Hughes, Kastner-Boursaull. — MM. Lipp- 
rnann, Violle, Bouty, Villard, Branly, N..., Boussinesq, Emile Picard, 
Garpentier. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. d'Arsonval et Lecornu. 

VII. Chimie : Prix Jecker, Cahours, Montyon, Houzeau. — MM. Armand 
Gautier, Lemoine, Haller, Le Chatelier, Jungfleisch, Moureu, Schlœsing 
père, Carnot, Maquenne. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Roux et Sabatier. 

VIII. Minéralogie et Géologie : Prix Victor Raulin. — MM. Barrois, 
Douvillé, Wallerant, Termier, de Launay, N..., A. Lacroix, Depéret, 
Gosselet. 

A obtenu ensuite le plus de suffrages : M. Edmond Perrier. 

IX. Botanique : Prix Desmazières, Montagne, de Coincy, de la Fons- 
Mêlicocq. — MM. Guignard, Bonnier, Mangin, Costantin, N..., N..., 
Edmond Perrier, Mûntz, Bouvier. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Armand Gautier et le 
Prince Bonaparte. 

X. Anatomie et Zoologie : Prix Saçigny, Thore, Cuvier. — MM. Ranvier, 
Edmond Perrier, Delage, Bouvier, Henneguy, Marchai, Grandidier, 
Muntz, le Prince Bonaparte. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages: MM. Schlœsing père et Laveran. 

XL Médecine et Chirurgie : Prix Montyon, Barbier, Brëant, Godart, 
baron Larrey, Bellion, Mège. — MM. Guyon, d'Arsbnval, Laveran, Dastre, 
Charles Richet, N...," Chauveau, Guignard, Roux, Labbé, Henneguy. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Armand Gautier et 
Landouzy. 
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XII. Physiologie : Prix Montyon, Philipeaux, Lallemand, Pourat, Martin- 
Damourette. — MM. Chauveau, Edmond Perrier, d'Arsonval, Roux, 
Laveran, Dastre, Henneguy. 

Ont. obtenu. ensuite le plus de suffrages : MM. Landouzy et Charles 
Richet. 

Cette Commission est également chargée de proposer une question pour 
le prix Pourat, à décerner en 19 19. 

XIII. Statistique : Prix Montyon. — MM. de Freycinet, Haton de la 
Goupillière, Darboux, Emile Picard, Carnot, Labbé, le Prince Bonaparte. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Violle et Tisserand. 

XIV. Histoire et Philosophie des Sciences : Prix Binoux. — MM. Dar- 
boux, Grandidier, Emile Picard, Appell, Bouvier, Bigourdan, de Launay. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Edmond Perrier et 
Duhem. 

XV. Médailles Arago, Lavoisier, Berlhelol. — MM. Jordan, d'Arsonval, 
Darboux, A. Lacroix. 

XVI. Fondations Henri Becquerel, Gegner, Lanne/ongue, Gustave Roux, 
Trémont. — MM. Jordan, dArsonval, Darboux, A. Lacroix, Emile Picard, 
Edmond Perrier. 

XVII. Prix Wilde. — MM. Darboux, Grandidier, Lippmann, Emile 
Picard, Guignard, Violle, A. Lacroix. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Armand Gautier et 
Baillaud. 

XVIII. Prix Lonchampl. — MM. Chauveau, Edmond Perrier, Guignard, 
Laveran, Dastre, Mangin. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Maquenne et Charles 
Richet. 

XIX. Prix Saintour. — MM. Armand Gautier, Edmond Perrier, 
Guignard, Miintz, Roux, Bouvier, Termier. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Maquenne et Dastre. 

XX. Prix Henri de Parville (Ouvrages de Sciences). — MM. Jordan, 
dA.rsonval, Darboux, A. Lacroix, Emile Picard, Armand Gautier, 
Carnot. 

A. obtenu ensuite le plus de suffrages : M. de Gramont. 
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XXI. Prix Houllengue. — MM. Armand .Gautier, Edmond Perrier, 
Guignard, Roux, Bouvier, Dastre, Termier. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. A. Lacroix et Mangin. 

XXII. Prix Camèrè. — MM. Léauté, Carnot, Humbert, Vieille, Le Cha- 
telier, Carpentier, Lecornu. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Deprez et Lemoîne. 

XXIII. Fondation [Jérôme Ponti. — MM. Emile Picard, Guignard, 
Bouvier, A. Lacroix, Maquenne, le Prince Bonaparte, Villard. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Lippmann et Violle. 

XXIV. Prix Bordin (Sciences naturelles). — MM. Edmond Perrier, 
Delage, Bouvier, Dastre, Henneguy, Marchai, Charles Richet. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Guignard et Mangin. 

XXV. Prix du baron de Joest. — MM. Jordan, Darboux, Boussïnesq, 
Lippmann, Emile Picard, Appell, Violle. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Bertin et Vieille. 

XXVI. Question à proposer pour le Grand Prix des Sciences physiques, 
à décerner en 1919. - MM. Schlœsing père, Armand Gautier, Edmoud 
Perrier, Guignard, Roux, Haller, A. Lacroix. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Douvillé et Le Chatelier. 

XXVII. Question à proposer pour le prix Bordin (Sciences mathéma- 
tiques) à décerner en 1919. - MM. Jordan, Darboux, Emile Picard, 
Appell, Painlevé, Humbert, Hadamard. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Lippmann et Lecornu. 



CORRESPOND ANCE. 



M. Lorfèvre adresse des remercîments pour la distinction que l'Aca- 
démie a accordée à ses travaux. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Alfred Devoir. Essai d'interprétation d'une gravure mégalithique et 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N« 10.) 46 
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Témoins mégalithiques de variations des lignes des rivages armoricains. 

(Présenté par M. P. Villard.) 

2° Le fascicule XI (textes et portraits) des Études de Lépidoptérologie 
comparée, par Charles Obertiiur. (Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 

THÉORIE DES- NOMBRES. — Sur une nouvelle Table de diviseurs des nombres. 

Note de M. Ernest Lebon. 

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie des Sciences quelques propriétés 
relatives aux progressions sur lesquelles la nouvelle Table est fondée ( H ). 

1. J'ai cherché dans quels Tableaux I se trouvaient les carrés des indi- 
cateurs en considérant les bases suivantes : 

3et2.3, 5 et 2.5, jeta. 7, net2.11, i3eta.i3; 

S.jeta.S.y, 3. 1 1 et 2 .3. 1 1 ; 

2.3.5, 2.3.5.7, 2. 3. 5. 7. 11. 

Soit, par exemple, la base 2.3.5.7 = 2I ° <l ui renferme trois facteurs pre- 
miers supérieurs à 2. On trouve que les carrés des 48 indicateurs sont 
distribués au nombre de 8 dans chacun des 6 Tableaux 1, 79, 109, 121, 
ioi, 169, et l'on observe que 

48 = 8.6 — 2 3 . 6. 

J'ai vérifié, pour toutes ces bases, les deux 'propositions suivantes, qu'il 
reste à démontrer : 

I. Le Tableau I = 1 renferme les carrés de 2 V indicateurs, v représentant le 
nombre des nombres premiers supérieurs à 2 que renferme une base. 

II. Les carrés des P indicateurs relatifs à une base sont distribués en 
nombre égal à 2 V dans un nombre & de Tableaux I égal au quotient de P 
par 2\ de sorte que l'on a la relation 

J'ai aussi vérifié que la proposition I existe quand la base égale 

2 . 3 . 5 . 7 . 1 1 . 1 3 = 3oo3o. 



( 1 ) Voir Comptes rendus, t. 159, 191/4, p. 597; t. 160, igi5, p. 758. 
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2. Le Tableau (K; r) renferme les caractéristiques 

K^K^'+k, 

allant de B à B 2 , et, en regard des K, les nombres premiers de 17 à 30029 
qui permettent de décomposer en facteurs premiers tout nombre (K,; I) 
amené à la forme (K;i). 

3. Lorsque, à une valeur de K, il ne doit correspondre qu'un nombre 
premier p, il n'y a pas lieu d'inscrire la ligne qui renfermerait K et p. En 
effet, ce nombre (K; 1) serait le produit de p par un nombre premier II ^>B. 
Or, on arrive à cette valeur de K quand l'indicateur 1 d'un nombre (K,; I) 
dont on cherche la composition est tel que Ip = i; donc, le nombre (K,; I) 
est précisément égal à II. Par suite, il est inutile d'avoir la ligne de K et p 
pour conclure que le nombre (K,; I) est premier. 

4. Pour obtenir des caractéristiques du Tableau (K; 1), on peut 
employer un calcul dont voici le principe : 

Quand on multiplie l'un par l'autre deux nombres 

£ = {k E ; 1) et 6 — {k % ; 1) 

du 'Tableau I = 1 ou(k; 1), 1 pouvant être égal à 9, on obtient un nombre ~é) 
qui admet les facteurs de s. et de B et dont la caractéristique est , 

K s o = B ki /c 9 -h /c € 4- /ce. 

Lorsque la caractéristique K e9 sera comprise entre B et B 2 , elle sera celle 
de nombres de la forme (K; 1) à laquelle on amène un nombre (K, ; I). 

Les valeurs convenables de K s0 sont telles que le produit k^ est inférieur 
à B; alors la somme ^ e 4- k % l'est aussi. 

Si l'on fait croître les valeurs de k e à partir de 1, les valeurs de /îq 
décroissent de B — 2 à.£ e ; 173 est le maximum de Je z et le minimum de fc () . 

Que £ soit composé ou premier, on le multiplie par toutes les valeurs 
composées convenables de 6. On trouve ainsi un très grand nombre de 
valeurs convenables de k lSi (environ 140000). 

5. Ayant trouvé pour un nombre (K,; I) une caractéristique K > B, pour- 
voir si K a la forme de K s0 , on cherche si le quotient q et le reste r </eK:B 

sont tels que V équation 

/c 2 — rk+q—o 



348 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

admette deux racines entières et positives, ces racines sont les valeurs de k s et 
de /iq. Alors, le Tableau (A; i) permet de décomposer beaucoup de nombres 
(K,; I) en leurs facteurs premiers avant d'avoir le Tableau (K; i). 

Soient, par exemple, les quatre nombres 

i85o468o3, 205897147, 215776597, 340089453. 

Les calculs conduisent à la même valeur f (o236; 325) de K. L'équation 
précédente donne £ £ = 17, # 6 == 3o8. Dans le Tableau k, à 17 et à 3o8 corres- 
pondent les groupes 

!9= 97/ 2 77 el '7> 7'i 79. 97 

qui permettent de décomposer les quatre nombres en leurs facteurs 
premiers. 

GÉOMÉTRIE. — Nouveaux invariants inversifs. 
Note (') de M. Charles Rabut. 

Le rapport des tangentes communes intérieure et extérieure à deux cercles 
est un invariant inversif, c'est le seul exemple connu d'invariance du rapport 
de deux longueurs réelles. Le cas des segments associés de Darboux, dont le 
rapport est y/ — 1, rentre dans le précédent, car deux segments associés sont, 
des tangentes, l'une réelle, l'autre imaginaire, à deux cercles orthogonaux. 

Si, en un même point, deux lignes louchent une droite conservée droite, le 
rapport de leurs courbures est invariant. Si, en un même point, deux cercles 
touchent un cercle directeur, la différence de leurs courbures est invariante. 
Si, en un même point, concourent quatre lignes c, c, c", c'" , tous les rapports 
entre des différences de courbure tels que 

(0 ,..>,,* 



sont des invariants inversifs. Si, en deux points différents, concourent deux 
paires de lignes 1 — i', 2 — 2', le produit de leurs différences de courbure 
respectives par le carré de la distance des deux points de contact 

( a ) ( M] — M, ) ( w s — m 5 ) l- 

est un invariant inversif. Si deux lignes 1 — 1' se coupent au sommet 1 d'un 

(') Séance du 21 février 1916. 
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triangle dont les côtés ont pour longueurs f, L, l s , la fonction 

(3) ' (Wl _ w ;)^i 

est invariante. Dans toutes les expressions ci-dessus, la différence oj — co' de- 
deux courbures de contact peut être remplacée par la fonction plus générale 

(4) usines -H co'sincp'-i- «"sincp" 

des courbures de trois lignes concourantes et des angles qu'elles font entre 
elles, et l'on obtient ainsi autant d'invariants nouveaux. Les invariants (1) et 
leurs généralisations (4) et (4 bis) appartiennent au groupe infini des trans- 
formations isogonales ponctuelles sur le plan ou la sphère. 

Les seules transformations ponctuelles , sur le plan ou la sphère, par 
lesquelles tout cercle devient un cercle sont les transformations du groupe 
inversif. Les seules transformations de contact, sur le plan ou la sphère, 
qui jouissent de cette propriété sont des combinaisons d'inversions et de 
transformations parallèles, formant un groupe à 7 paramètres. Si par un 
même point fixe o on fait passer une ligne arbitraire dont le centre c de cour- 
bure en o peut prendre toutes les positions possibles dans le plan, le centre de 
courbure C de la ligne inverse se déduit de c par une crémonienne du troisième 
ordre à 6 paramètres seulement, résultante d'inversions et d'une transfor- 
mation conchoïdale. 

Le produit de la longueur d'un élément de ligne infiniment petit par la 
variation de la courbure entre ses deux extrémités, soit 

(5.) ds. dm, 

est un invariant inversif. An point d'intersection de deux lignes 1 — 2, le 
rapport de leurs aberrations de courbure 

cls i ' ds t 

est un invariant inversif Si en un point deux lignes ont un contact du second 
ordre, le rapport des courbures de leurs développées est un invariant inversif . 
En un point quelconque d'une ligne, la fonction 



ds du du ds 
est un invariant inversif . 

En fonction des rayons de courbure de la ligne et de ses développées 
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première et seconde 

ds j dr „ d /' 

do dcp dca 

(d<o, angle de contingence/iow invariant) les invariants ont pour expression 

(6 bis) ~r'-i et 



l " r's/rr' 



En coordonnées cartésiennes rectangulaires (7) s'écrit 

(n_ y' 2 ) r ,v + (n- y' 2 ) (2 y' y"/"— 3 y" 3 ) + i8y' 2 v" 3 
(7^r) : : ! — . 

En tout point d'une ligne donnée, la valeur de l'invariant (7) détermine 
une courbe inversive ayant avec la ligne donnée un contact du quatrième 
ordre ; en certains points particuliers, le contact est du cinquième ordre ; ces 
points de surosculation sont inversifs et déterminés sur la ligne donnée par 
la condition 

— -2 2 1 2 

(8) d 3 ads —-d<ûd ï a ou d 3 sdu =dsd*s . 

L'intégrale générale de cette équation est, en prenant pour s une origine 
convenable, 

a b 

- H- - = : I . 
/' S 

Elle représente les inverses de la spirale de liernoulli, autrement dit, les 
lignes qui coupent sous un angle constant V tous les cercles passant par deux 
points fixes. 

Ces lignes ayant deux points asymptotiques réels (P et Q) je les appel- 
lerai dispirales inversives. Une spirale inversive se reproduit par une infinité 
continue de transformations inversives : chacune de ces transformations résulte 
de deux inversions simples dont les cercles directeurs ( et 2 sont ortho- 
gonaux, l'un passant par P et Q; l'autre ayant son centre sur PQ. Elle se 
reproduit aussi par une infinité discontinue d 1 inversions simples de chacun 
de ces deux types. S'il existe un polygone de n côtés circulaires se coupant 
successivement sur n dispirales de mêmes pôles et faisant avec elles 2 n angles 
assignés, il existe une infinité continue de tels polygones. Tout cercle normal à 
un cercle passant par V et Q est osculateur à 2 dispirales d'angles ± V. Les 
centres de courbure en un même point de toutes les dispirales de pôles P et Q 
passant par ce point et d'angle V variable sont en ligne droite. L'équation 
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bipolaire de ces courbes et l'expression de leur courbure sont 

P a „.v JsinV ,. . lr 

— =z:/ne ac01 * et <w = — — ■ — — co, cos V -+- w 2 sin V, 

g pq 

G étant l'angle des deux vecteurs, fonction connue de p, de q et de l = PQ. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur le réglage du circuit de charge dans les installations 
de télégraphie sans fil à courant continu haute tension avec interrupteur 
tournant. Note de MM. Girardeau et Betheno», transmise par M.André 
Blondel. 

Dans deux récentes Notes (') M. Bouthillon décrit un système de télé- 
graphie sans fil consistant à employer du courant continu à haute tension 
pour charger un condensateur dont la décharge oscillante s'opère au moyen 
d'un éclateur tournant. Un tel système ayant déjà fonctionné dans diverses 
stations de télégraphie sans fil, et notamment à celle de Clifden, il y a 
8 années, M. Bouthillon a présenté seulement comme nouveau le réglage 
des constantes du circuit de charge, notamment de la self- inductance, de 
façon à obtenir le rendement maximum. 

En réalité, ce réglage lui-même est antérieurement connu. Si l'on se 
réfère, par exemple, au brevet anglais 27247 (1910), page 2. lignes i4-3o, 
on constate que ce brevet a justement pour objet le réglage préconisé par 
M. Bouthillon. Il indique nettement la nécessité de rendre la charge oscil- 
lante pour obtenir un rendement supérieur à 5o pour 100, d'après un calcul 
dûàM.J. Bethenod( 2 ). 

D'autre part, M. le commandant du Génie Fracque a expérimenté, 
dès 1910 à la Tour Eiffel, un système identique à celui décrit par M. Bou- 
thillon, en combinant avec le matériel à courant continu haute tension, qui 
avait servi aux expériences de téléphonie sans fil de MM . Blondel et Brenot, 

(') Comptes rendus, i4 juin et i5 novembre 1916, t. 161, p. 583 et 800. 

( 2 ) Dans le brevet rappelé ci-dessus, la décharge du condensateur ne s'opère pas 
par un éclateur tournant du type ordinaire, mais par un commutateur genre Sahulka 
(ceci ne change rien, naturellement, aux conditions de la charge). L'emploi de ce 
commutateur est un avantage; car avec un éclateur tournant ordinaire, la self-induc- 
tance du circuit de charge doit éviter en outre la mise en court circuit de la source, 
suivant un principe bien connu, et rien n'indique que la valeur nécessaire pour rem- 
plir ce but convient également pour l'obtention du rendement optimum. 
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un éclateur tournant constitué par une roue dentée mue par un petit moteur 
électrique et deux peignes fixes. 

Ce montage et sa théorie ont été décrits d'une manière complète par M. le 
commandant Fracque dans ses conférences de télégraphie sans fil, auto- 
graphiées dès cette époque et mises plus récemment à la portée du grand 
public dans la Revue La Lumière électrique de 191 5. Notamment, le problème 
de la recherche des conditions de rendement optimum a été exposé en détails 
dans le numéro du 16 janvier ic)i5 de cette Revue (p. 45-46). Le rende- 
ment — y> calculé par M. Bouthillon dans sa INote du 14 juin 1915 à l'Aca- 
démie, y est établi; les calculs du courant de charge et de la tension aux 
bornes du condensateur y sont donnés également avec les courbes corres- 
pondantes. 

L'expérience du commandant Fracque semble avoir donné un rende- 
ment assez voisin de l'unité. D'ailleurs la station de i5o kv-A de Clifden 
antérieurement pendant plusieurs années a pu, avec un montage analogue, 
envoyer des messages à très grande distance. Au contraire, en dépit des 
conclusions de sa seconde Note, M. Bouthillon n'a obtenu, d'après nos 
propres renseignements, que des rendements beaucoup plus faibles, proba- 
blement earaison des défauts d'installation évités à Clifden. 

Nous estimons du reste que les postes d'émissions à courant continu 
haute tension ne répondent plus aux besoins modernes, par suite des 
difficultés d'emploi des dynamos à courant continu à haute tension, qui 
sont beaucoup moins maniables que des alternateurs à basse tension 
combinés avec des transformateurs. Le système à courant continu nécessite, 
en outre, même dans le cas où les meilleures conditions de réglage sont 
réalisées, l'emploi d'une batterie d'accumulateurs, dont le but est d'éviter 
aux machines les à-coups dus à l'éclateur. 

En fait, ce système de T. S. F. a été abandonné en faveur des systèmes 
à courant alternatif de fréquence élevée, actuellement utilisés dans 
presque toutes les stations. La charge par courants alternatifs, réalisée pour 
la première fois en 1901 au Dépôt des Phares et au phare de Penmarch, 
conduit à des rendements excellents, si on l'établit rationnellement ; d'autre 
part, elle évite l'emploi des appareils délicats et dangereux que comporte 
forcément un poste émetteur avec courant à haute tension. Les accidents 
survenus dans la première station importante établie par M. Bouthillon 
ont montré une fois déplus les inconvénients pratiques de ce système, dont 
les résultats ont été, en fait, très peu satisfaisants. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur une nouvelle réaction de l'urine. 
Note de M. A. Bach. 

Dans des travaux antérieurs (') j'ai démontré que la réduction des 
nitrates et des matières colorantes dans les tissus animaux est due à l'in- 
tervention simultanée d'un ferment et d'un coferment qui, pris séparément, 
n'exercent aucune action réductrice. Dans le lait frais, ce ferment existe 
non accompagné dé son coferment et produit, soit avec le concours du 
coferment tiré des tissus, soit avec le concours des aldéhydes, les mêmes 
phénomènes de réduction qui s'observent dans les tissus. Le coferment se 
laisse extraire des tissus par l'eau bouillante. Il se trouve également dans 
les peptones du commerce, ainsi que dans les albumines complètement 
dégradées en acides aminés. Les albumines plus ou moins dégradées ne 
fonctionnent comme cofermentque parce qu'elles engendrent des aldéhydes 
par une réaction analogue à celle découverte'en 1862 par Strècker ( 2 ) 
(action de l'alloxane sur les acides aminés) : 

R.CH(NH«)COOH + CO<^J|J|~^^)GO + aH»0 ' 

= R.CHO + NH»+GO(OH)»+GO<^Jj"~^^CHOH.' 

En poursuivant ces recherches, j'ai constaté que l'urine normale contient 
des quantités appréciables de ce même coferment, c'est-à-dire que l'urine 
ne réduit pas à elle seule les nitrates en nitrites, mais qu'elle les réduit en 
présence du ferment contenu dans le lait frais. Comme les nitrites formés se 
laissent facilement doser, la réaction pourrait rendre des services dans des 
recherches d'ordre physiologique et pathologique. L'urine normale ne con- 
tenant pas d'aldéhydes, la réaction en question dénote, dans ce liquide, la 
présence de produits de dégradation des albumines. 

Pour effectuer les dosages, je propose deux méthodes, l'une approxima- 
tive, l'autre très précise, mais un peu plus compliquée : 

D'après la première méthode, on fait réagir 3 cm3 d'urine fraîche avec a 01 » 3 de lait frais 



(') Archives des Sciences physiques et naturelles, Genève, t. 32, mai 191 1 ; t. 37, 
mai iç,i4r Bioch.Zeit., t. 31, p. 44 1 ; t. 33, p. 282; t. 38, p. i54; t. 52, p. 4x2; t. 58, 
p. 2o5 (années 191 1-1914.). 

( 2 ) Liebig's Annal., t. 123, p. 363. 

Ci R„ 1916, t" Semestre. (T. 162, N« 10.) 4 7 
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et ofe", 2 de nitrate de soude pur (ne contenant pas de nitrite) pendant 20 minutes à la 
température de 6o°. En même temps, on fait un essai à blanc avec les mêmes propor- 
tions d'urine et de lait, mais sans ajouter de nitrate. Au bout de ce temps, on ajoute 
à chaque essai 5 cm ° de réactif Ilosvay (mélange d'acide sulfanilique et d'a-naphtyla- 
mine dans l'acide acétique étendu). L'essai contenant du nitrate se colore alors en 
rouge plus ou moins intense, alors que Fessai-témoin présente la couleur du mélange 
de lait et d'urine. On ajoute au témoin goutte à goutte une solution titrée de nitrite 
de soude pur jusqu'à ce que les deux essais aient pris la même coloration. 

D'après la quantité de nitrite ajoutée, on calcule celle de nitrite formée par réduc- 
tion du nitrate. 

Pour effectuer le dosage précis, on opère sur i5 cm2 d'urine fraîche, i0 m ' de lait frais 
et 18 de nitrate de soude. La réaction terminée, on ajoute aux deux essais o?,5 de 
sous-acétate de plomb finement pulvérisé, on agite, on filtre sur un filtre sec et, dans 
20™' de filtrat, on dose colorimétriquement le nitrite, comme on le dose dans l'eau. 

J'ai fait un nombre considérable de dosages sur des urines normales et 
constaté que i cm3 d'urine peut réduire, avec le concours du ferment de lait, 
une quantité de nitrate qui représente de o*,ooooi à o g ,oooo5 N 2 s . 

L'urine préalablement bouillie donne le même résultat que l'urine 
normale. Avec le lait bouilli et le nitrate ou avec le lait frais en l'absence 
de nitrate, la réaction ne se produit pas. 

J'ajouterai que le sérum de sang recueilli aseptiquement ne réduit pas 
les nitrates en présence- de lait. Mais le sérum soumis à l'action des 
bactéries, même en culture pure (toxine diphtérique), donne une réaction 
intense. 

GÉOLOGIE. — Constitution géologique du Marais poitevin. 
Note de M. Jules Wejlsch. 

Le Marais poitevin représente un ancien golfe qui a été comblé, depuis 
l'époque tertiaire, par des alluvions quaternaires et récentes, de plusieurs 
sortes, marines, fluviatiles et lacustres. 

Voici la série des formations qu'on peut distinguer : i° dépôts actuels 
et modernes, qui sont de trois sortes : dunes littorales, alluvions lacustres 
et tourbeuses, argile marneuse marine à Scrobiculaires; 2 dépôts quater- 
naires, qui comprennent des anciens cordons littoraux marins et des allu- 
vions anciennes du fond des vallées. Je vais en passer quelques-unes en 
revue. 

Argile à Scrobiculaires. — Elle constitue la masse principale du Marais, 
c'est le bridu paysan. Elle a. commencé à se déposer dès le début de l'époque 
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néolithique et son dépôt se continue de nos jours dans l'anse de l'Aiguillon. 
Elle est compacte, d'un gris bleuâtre; son niveau ne dépasse jamais 3 m à 4 m 
d'altitude au-dessus du zéro moyen de la mer et cela correspond au niveau 
supérieur des marées hautes. 

On n'y trouve que des débris d'animaux qui sont peu probants au point 
de vue de l'âge. Je citerai Scrobicularia plana Da Costa; Càrdium edule 
Linné; Ostrea edulis L. Ces trois Mollusques vivent encore dans la mer 
voisine. ■ 

Allumions modernes lacustres . — Ce sont des terres noires tourbeuses que 
l'on voit surtout à l'est et au sud-est du Marais, contre le bord des coteaux, 
qui sont formés de calcaires jurassiques. Elles sont d'origine fluviatile et 
recouvrent sur cette bordure l'argile à Scrobiculaires. Ce sont desalluvions 
récentes qui se continuent dans le fond des vallées voisines, où l'on ne 
trouve pas l'argile marine. On y rencontre surtout des coquilles d'eau 
douce et des coquilles continentales avec quelques restes de Mammifères. 

Voici l'indication de deux gisements de Mollusques, parmi beaucoup 
d'autres : 

A. Irleau (commune du Vanneau), entre le village et le canal de la Garette 
(Deux-Sèvres); j'y ai rencontré Hélix nemoralis Linné; H. variabilis ? Drp; 
H. hispida L.; Limnœa canalis Dupuy; L. palustris Drp; L. stagnalis L. ; Bythinia 
tentaculata L.; Physa fontinalis L.; Cochlicella acuta Millier; Pisidium amnicum 
Millier; Vivipara fasciata Millier; Planorbis corneus Drp; P. carinatus Millier; 
P. rotundatus Poiret; P. fontanus Light. 

B. Nion-aux-Ouchettes, au nord-est de Courson (Charente-Inférieure); on y trouve 
Hélix Carthusiana Millier; Physa fontinalis L.; Bythinia tentaculata h.; Lymnœa 
stagnalis L.; L. canalis Dupuy; Planorbis carinatus Millier; P. corneus Drp. 

G. On trouve aussi quelquefois des restes de mammifères; les herbivores allaient 
paître sur le marais et s'enlisaient quelquefois; c'est ainsi que M. Sauvaget, institu- 
teur à Niort, m'a remis des ossements noircis de bœuf et de cheval, rencontrés dans 
une fouille faite à la Sotterie, commune de Goulon (Deux-Sèvres), pour l'établisse- 
sement d'une passerelle, en mai 1907. 

M. Ed. Harlé, spécialiste en Mammifères, a reconnu parfaitement Ëquus caballush. 
(omoplate étroite, radius, canon postérieur, canon antérieur, maxillaire inférieur 
droit et deux dents), et un Bos (maxillaire inférieur gauche, omoplate gauche, ver- 
tèbre cervicale, tibia, canon antérieur). C'est un bœuf ordinaire, ce serait trop ambi- 
tieux de le qualifier de primigenius. 

D. Dans les marais tourbeux d'Aigrefeuille (Charente-Inférieure), qui ne 
dépendent pas du Marais poitevin, mais qui sont du même âge que ceux' considérés 
ici, on a trouvé un cerf dont Ja race serait éteinte {Le cerf rochefortin, Lesson, 
Compl. à Buffon, t. I, p. 628). 
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Anciens cordons littoraux. — Ils sont formés de sables et graviers avec 
coquilles marines; l'épaisseur ne dépasse pas quelques mètres. Les coquilles 
sont quelquefois roulées, quelquefois brisées; elles ressemblent à celles 
qui vivent sur la côte voisine. Le sable est gris, fin, siliceux, avec des 
galets calcaires roulés; quelquefois il n'y a que du sable. L'ensemble 
pourrait se rapprocher d'une sorte de f alun. 

Ce dépôt ne se montre jamais sur les îles du Marais; on le trouve 
seulement en bordure, montrant l'ancienne côte; il s'enfonce sous le bri, 
probablement jusqu'à distance des îles ou de cette ancienne côte. 

C'est à partir de cette formation que le golfe du Marais a commencé à se 
combler par l'argile à Scrobiculaires. 

J'ai pu constater la présence d'un cordon littoral en de nombreux points 
du Marais, grâce à sa constitution si différente de celle de l'argile, et à son 
altitude souvent un peu supérieure. 

L'âge de ce cordon littoral est difficile à préciser; appartient-il au 
Quaternaire (Pléistocène) ou au début de la période moderne? On peut 
dire seulement d'une façon générale qu'il est antérieur à l'argile. J'ajoute 
que je n'ai jamais vu des assises de sable et graviers coquilliers intercalés 
dans le bri. Ce cordon est, je crois, postérieur aux poudingues fluviatiles 
de Sevreau (Coulon) dont les cailloux roulés indiquent une rivière très 
différente de la Sèvre actuelle. 

En résumé, je considère ce cordon littoral comme dépendant plutôt des 
alluvions anciennes (Quaternaire). 

A. Voici une liste des Mollusques de la sablière du Cerisier de Champagné-les- 
Marais (Vendée) .(') : 

Ostrea edulis L.; 0. edulis L., var. cristata Born ; Anomia ephippium L. ; 
Pecten (C/damys) varius L.; Mytilus edulis L. ou galloprovincialislk; Loripes 
lacleus L ; Cardium aculeatum L.; Cardium (Cerasloderma) edule L.; C. tuber- 
culatum? L. ; C. (Parvicardium) exiguum Gmelin ; Nucula nucleus? L. ou 
nucleata; Tapes dècussatus L.; T. rhomboïdes Pennant; T. edulis Chetnn. in 
Locard; Tellina balaustina L. ; Mactra subtruncata Da Costa; M. triangula 
Renier; Syndosmia alba S. Wood ; Solen marginaius Pennant; S. vagina L.; 
Pandora inxquivalvis L. ; Corbula gibba Olivi: Dentalium vulgare Da Costa; 
D. novemcostatum Lk; Patella athlecita Bean; Trochus {Ziziphinus) Montagui 
W. Wood; Montagua Danmoniensis; Gibbula lumida L.; G. umbilicata Mtg.; 
Phasianellapulla L.; Littorina obtusataDesh ; L. radis Maton ; L. radis Maton, var.; 
L. tenebrosa Montagu; Lacuna divaricala Fabricius; Rissoa parva Da Costa; 
R. Guerini Récluz ;, Hydrobia ulvae Pennant; M. subumbilicata Montagu; Trun- 



(') Je dois leur détermination à M. Joly, d'Angoulême. 
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catella subcylindria L.; Scalaria commuais Lk; Turbonilla pusilla Philippi; 
Natica A Ideri F orbes; N. intricata Donovan; Bittium reticulatum Costa; Murex 
(Ocinebra) erinaceus L. ; Buccinum undatum L.; Nassa reticulata L.; N. incras- 
sata Mûller; Raphitoma attenuata Montagu ; R, nebula Montagu: R. nebula 
Montagu, var.; R. lœvigata Philippi; Mangilia costata Fermant; Philine apertaL.; 
Cylichnina sp.; Hélix sp.; Hyalinia nitidula Drap.; Alexia myosotis Drap.; 
Çœcilianella acicula Muller. 

B. Dans le gisement du Sableau près Chaillé-les-Marais (Vendée), j'ai trouvé : 
Cerilhiopsis tuberculatus Mtg; Trivia europœa Mtg; Nassa incrassata Muller ; 

Murex erinaceus L. ; Purpura lapillus L.; Turritella communis Risso; littorina 
obtusata Gmelin; L. rudis Donovan; Galliostoma Montagui Wood ; Tellina 
(Macoma) balticah.; T.tenuis Da Costa; Mytilus galloprovincialis Lk; Pholas 
candida L. . 

C. Dans la ballastière de l'Ile-Delle, où l'on a trouvé des vertèbres de Cachalot, 
j'ai pu ramasser : 

Dentalium novemcostatum Lk ; Anomia ephippium L.; Cardium edule L.; Tapes 
decussalusL.; Scrobicularia plana Da Costa. 

Ce dernier Mollusque n'est pas là dans son gisement habituel, mais il a pu être 
rejeté par la mer. 

Toutes les espèces marines citées se retrouvent encore dans la mer 
voisine; tout au plus pourrait-on distinguer deux ou trois variétés un peu 
différentes. 



GÉOLOGIE. — Observation sur l'absence du faciès pélagique dans la' série 
sêdiméntaire. Note de M. Stanislas Meunier. 

Dans leur célèbre Mémoire intitulé : Sur la classification, le mode de for- 
mation et la distribution géographique des sédiments de mer profonde, 
MM. John Murray et A.-F. Renard insistent sur les caractères tout à fait 
spéciaux des sédiments recueillis par les dragages dans les régions les plus 
profondes et les plus éloignées des rivages («)'. Ils y signalent l'absence 
presque complète de tous matériaux charriés par les courants aqueux, qui 
n'arrivent dans les régions centrales des grandes mers qu'après s'être épurés 
par le long trajet qu'ils ont parcouru et ils y notent la présence presque 
exclusive, et d'ailleurs en quantité très faible, d'éléments volcaniques 
apportés par les vents et de particules très fines et très rares auxquelles on 



(' ) Bulletin du Musée royal d'Histoire naturelle de Belgique, t. 3, p 58 • in-8° 
Bruxelles, i885. 
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accorde généralement une origine cosmique. Cela fait, les deux océano- 
graphes constatent que rien parmi les « couches géologiques » n'offre de 
ressemblance avec ce dépôt spécial aux grands abîmes et ils formulent en 
conséquence des conclusions qui sont de nature à préoccuper les natu- 
ralistes : « S'il était prouvé, disent-ils, que les sédiments pélagiques ne sont 
pas représentés dans ces couches, il s'ensuivrait que des océans larges et 
profonds n'auraient pas occupé autrefois les aires continentales; on pourrait 
déduire, comme corollaire, que les grandes lignes des bassins océaniques et 
des-continents auraient été tracées dès le commencement des âges géolo- 
giques. Nous arriverions ainsi à une nouvelle confirmation de l'idée de la 
permanence des continents. » 

A première vue, une semblable opinion paraît bien difficile à accepter 
pour quiconque s'est pénétré de la continuité absolue des phénomènes 
géologiques, depuis les origines planétaires. Tous les niveaux sédimen- 
taires témoignent les 'uns après les autres de l'existence, en pleins continents 
actuels, de bassins marins dont tous les détails coïncident avec les détails 
de l'Océan contemporain. L'épaisseur de certains sédiments et la finesse 
du grain des roches qui les composent, en même temps que la catégorie des 
organismes qu'on y retrouve, conduisent à supposer que de grandes pro- 
fondeurs ne manquaient pas. Aussi parait-il inévitable de se demander si 
l'absence, signalée par MM. Murray et Renard, du type sédimentaire qu'ils 
qualifient de pélagique, ne proviendrait pas (si elle est définitivement 
démontrée), de ce que ce type, après avoir été parfaitement constitué, 
aurait été nécessairement contraint de disparaître dans les portions qui 
sont parvenues à la portée de nos études. 

Si l'on réfléchit un moment, en effet, aux conditions successives par 
lesquelles a inévitablement passé un fond de très grandemer, pour faire 
aujourd'hui partie d'un massif sédimentaire devenu continental, on arrive 
à des observations dignes de remarque. Le caractère du sédiment considéré 
dérive de sa situation très distante de toute côte et de l'absence de courants 
sensibles, qui s'opposeraient à la persistance de dépôts extrêmement ténus. 
Or le premier effet de la surrection du fond, sans laquelle le passage 
à l'état continental serait impossible, c'est forcément de modifier cet état 
presque statique. Pour que le massif sédimentaire, étudiable plus tard, 
puisse s'édifier, il faut que des sédiments s'accumulent les uns sur les autres 
et cela suppose que des courants en apporteront les éléments : ils ne pour- 
ront le faire sans balayer d'abord le substratum et sans lui arracher les très 
fines particules qui le caractérisaient. Ces particules, empruntées à la sur- 
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face précédemment abyssale, seront soulevées, déplacées, mélangées à des 
éléments étrangers, et tous les caractères de la localité originairement 
pélagique, par lesquels on eût pu la reconnaître au sein de la formation 
dont elle ne serait qu'un très mince détail, seront définitivement effacés. 

Il se manifeste une telle incompatibilité entre la persistance du dépôt 
pélagique et l'extension à sa surface, ou plutôt à sa place, des petits frag- 
ments dont se composent les sédiments de profondeur moindre, qu'on ne 
comprend pas qu'on ait pu supposer que des formations, lentement soule- 
vées au travers des eaux, aient pu jamais en conserver le moindre vestige. 

En conséquence, il convient de reconnaître que la continuité de la 
sédimentation marine et que la persistance des conditions qui y président 
ne sont aucunement contredites par l'absence, dans la série sédimentaire, 
de vestiges stratigraphiques que leurs qualités essentielles mêmes empê- 
chaient de s'y maintenir. 



PHYSIQUE DU globe. - Sur l' ancienneté et le mode de formation de Veau 
à la surface de la Terre. Note de M. F. Garrhî(hj, présentée par M. P. 
Puiseux. 

On sait que le grand chimiste J.-B. Dumas était porté à considérer 
l'atome d'hydrogène comme l'élément primitif et universel, capable de 
reproduire, par des transformations diverses, tous les métaux demeurés 
irréductibles, ou en ayant l'apparence. 

Le spectroscope est venu, entre les mains des astronomes modernes, 
fournir un appui considérable à cette hypothèse hardie, en montrant que 
l'hydrogène est le corps le plus répandu dans l'Univers. On ne connaît 
aucun astre lumineux par lui-même, où l'on ne soit fondé à supposer la 
présence de l'hydrogène en proportion importante. 

L'oxygène, qui en tre dans la composition de l'eau pour une part deux fois 
plus grande en poids que l'hydrogène, est loin de se manifester avec la 
même généralité. Ce n'est pas. qu'il soit difficile de trouver dans le spectre 
solaire, par exemple, des raies d'absorption de l'oxygène. Mais on peut 
soutenir, comme Fa fait J. Janssen avec talent et ténacité, que ces raies 
prennent naissance exclusivement dans l'atmosphère de la terre. 

Cette conclusion, à vrai dire, n'a pas été tenue pour définitive. De faibles 
indices de la présence de l'oxygène ont été relevés dans le Soleil ou dans 
certaines étoiles au cours des dernières années. Il n'en est pas moins vrai 
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que l'Astronomie établit une différence profonde entre ces deux éléments de 
l'eau, que notre expérience terrestre nous porterait à regarder comme 
contemporains. 

La classification des étoiles fondée sur l'abondance relative des raies de 
l'hydrogène et des métaux dans les spectres se justifie par de nombreuses 
corrélations entre les caractères des objets ainsi groupés. Il serait tout à 
fait impossible d'établir une classification de même valeur en prenant le 
spectre de l'oxygène comme point de départ. 

D'un autre côté, les expériences faites sur les substances radioactives 
nous font maintenant considérer, comme susceptibles de destruction ou de 
transmutation, des corps regardés naguère comme stables. Si l'un des élé- 
ments de l'eau doit être atteint par un soupçon de ce genre, il semble que 
ce soit d'abord l'oxygène. Soddy a démontré, en effet, que la densité de ce 
gaz n'est pas indépendante du procédé employé pour produire son iso- 
lement. 

On doit penser, d'après cela, que l'atome d'oxygène se constitue dans 
l'atmosphère d'un astre, dans une étoile rouge par exemple, aux dépens 
d'éléments plus simples, à un degré de refroidissement qui n'est pas encore 
atteint par le Soleil, pas plus que par la grande majorité des étoiles visibles. 
La température doit s'abaisser encore plus (aux environs de i ioo° C.)pour 
permettre la formation de l'eau, dans une couche superficielle d'abord 
mince et qui s'épaissit graduellement, en cédant aux espaces célestes de la 
chaleur empruntée au fluide interne. 

L'atmosphère primitive se comporte ainsi comme une machine ther- 
mique qui fonctionne entre des limites de température très écartées. Les 
précipitations d'eau ont dû, en très peu de temps, devenir générales et 
violentes, avec formation de sels métalliques et minéralisation active des 

océans. 

La constitution d'une croûte solide, en réalisant l'isolement pratique des 

-couches à température élevée, inaugure, dans l'étoile devenant planète, 

une période de calme relatif pendant laquelle ont à se développer, sur 

l'astre à nouvelle allure, les merveilles de la vie dont l'eau est l'élément 

indispensable. 
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HYGIÈNE. — Nouvelle forme d' emploi du formol pour la désinfection 
aux armées. Note (') de M. Fernand Gaud. 

Le problème de la désinfection aux armées a déjà reçu de nombreuses 
solutions, dont certaines s'accommodent d'installations simplistes réalisées 
avec les seules ressources des unités combattantes. Récemment, l'emploi 
de la chaleur sèche obtenue par circulation de vapeur sous pression (pro- 
cédé Bordes) a fait faire un grand pas à la question, et les troupes com- 
mencent à ressentir les heureux effets de la stérilisation ainsi opérée des 
effets d'habillement et de couchage. 

Nous croyons que le procédé dont nous allons avoir l'honneur d'entre- 
tenir l'Académie marquera un nouveau progrès, en ce sens qu'il assure 
une désinfection encore plus rapide et plus régulière par un matériel 
moins compliqué et plus facile à établir. 

Il s'agit d'utiliser, dans des conditions de rendement maximum, les gaz 
et vapeurs éminemment antiseptiques que produit la réaction d'un oxydant 
énergique en solution aqueuse sur les solutions normales de formol : on 
sait que, lorsque cette dernière (formol commercial à l\o pour 100) est 
versée dans une solution saturée de permanganate de potassium, le mélange 
ne tarde pas à s'échauffer et à dégager des vapeurs abondantes; celles-ci, 
douées d'un grand pouvoir diffusif, pénètrent facilement dans les tissus de 
laine, coton, chanvre et lin, dont aucune fibre n'échappe à leur action bac- 
téricide; quant aux œufs des parasites divers, il n'en est point dont la 
coque leur demeure impénétrable, même après un temps relativement 
court. 

Des expériences comparatives ont d'ailleurs prouvé que si deux blocs 
de vêtements, identiques en volume et en composition, sont soumis respec- 
tivement à l'action de la chaleur sèche et des vapeurs de formol, le temps 
nécessaire pour que le centre du premier ballot atteigne la température 
de io5°-iio° est de beaucoup supérieur à celui qu'il faudra aux vapeurs 
de formol pour parvenir au milieu du deuxième ballot et l'imprégner 
entièrement. Il faut en outre compter que, pour détruire de façon cer- 
taine la vitalité des germes et des œufs de tous les parasites sans excep- 
tion, l'action de la chaleur doit être prolongée pendant au moins 
20 minutes à la température précitée de io5°, tandis qu'il suffira d'un bain 

-(') Séance du 28 février 1916. 

C. K.. 1916, 1" Semestre. (T. 162, N» 10.) 4# 
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de vapeur de formol de 5 à 10 minutes pour que le protoplasma des œufs 
soit atteint et coagulé. 

Description de l'appareil. — L'appareil nécessaire à la formolisation est des plus 
simples : il comporte un générateur et une chambre de désinfection. 

Celle-ci sera constituée par un récipient quelconque suffisamment grand, une bar- 
rique ou un demi-muid vide, par exemple, dont on enlève le fond supérieur. L'autre 
fond est percé d'un trou central par lequel sort l'extrémité libre d'un tuyau de plomb, 
roulé en spirale qu'on pose à plat; les spires sont assez nombreuses pour occuper toute 
la surface du fond; elles sont percées sur là génératrice supérieure d'un grand nombre 
de trous de i mm à 3 mm dé diamètre. Le fond supérieur du tonneau est percé de 5 
à 6 trous de 5 mm , également espacés sur toute la surface. 

Le générateur est constitué par un tonnelet de iô 1 posé debout (tonnelet à eau-de- 
vie). Le fond supérieur est percé de deux trous: l'un d'eux reçoit à frottement dur un 
tube vertical en fer-blanc de 2 cm à 3 cm de diamètre, assez long pour arriver à 2 cm du 
fond inférieur et dépasser de 5û om -6o cm le fond supérieur; à son extrémité supérieure 
est soudé un entonnoir d'environ i 1 de capacité. 

Le deuxième orifice Sert à l'emmanchement d'un col-de-cygne fait d'un tuyau de 
plomb de même diamètre que celui de la barrique à désinfection. La réunion des deux 
bouts de tuyaux se fait avec un manchon de caoutchouc bien ligaturé des deux côtés 
(morceau de pneumatique de bicyclette, par exemple). Tous les joints doivent être 
lûtes avec un ciment tel que caséine ou albumine d'œufs et chaux éteinte en poudre. 

Chargement et mise en train: — D'une part, on prépare une solution de 2 k s de 
permanganate de potassium dans quantité suffisante d'eau chaude à 4o°; on vide tout 
le liquide dans le générateur. A côté sont préparés des flacons ou bidons contenant le 
formol commercial à 4o vo1 . 

D'autre part, on charge la barrique. Après avoir disposé sur la spirale de plomb une 
couche de a cm à 3 cm de copeaux de bois bien exempts de sciure et de poussière, on' 
introduit les effets à désinfecter en les étalant bien à plat avec la plus grande régula- 
rité, pour éviter aussi bien les poches et pertuis que les boursouflements. Il faut que 
les lits successifs aient un tassement régulier, qui assure une perméabilité uniforme. 
Une fois là barrique pleine, on place le fond supérieur et il ne reste plus qu'à mettre 
le générateur en activité. 

Le formol est versé dans le générateur par petites portions. Lorsque la réaction 
devient tumultueuse, ce dont on juge par l'oreille, on la laisse se calmer, puis on 
recommence à verser pour arrêter ensuite jusqu'au moment où des filets de vapeurs de 
formol apparaissent par les orifices supérieurs de la barrique. On doit alors arrêter la 
dépense de formol. Dès que cesse le bruit du bouillonnement, on obture les orifices 
supérieurs de la barrique, on d,émonte le joint de caoutchouc, on ferme avec un bou- 
chon de liège le bout du serpentin et on laisse le contenu de la barrique macérer. 
Qu^nt au générateur, il est prêt, à être ajusté à une seconde barrique. 

Les 2 kg de permanganate suffisent à traiter 5 1 environ de formol liquide, 
qui assurent la désinfection des vêtements et effets .contenus dans io demi- 
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muids. L'épuisement de la solution de permanganate se constate à, son 
changement de couleur qui passe du violet au rouge et au rose ; à ce moment, 
il faut la remplacer, mais il n'y a pas lieu de la jeter : elle peut encore servir, 
employée telle quelle, à tous les usages auxquels sont bonnes les solutions 
de sulfate de fer, crésyl, etc. 

Ces indications, quoique succinctes, sont suffisantes pour permettre aux 
chefs des Unités opérant dans la zone des armées de réaliser la stérilisation 
des effets de leurs hommes en utilisant le matériel sommaire dont ils dis- 
posent et avec des produits chimiques aussi faciles à se procurer et aussi peu 
coûteux que le permanganate de potassium et le formol. 



HYGIÈNE. — Sur le self-diffuseur à] anhydride sulfureuse pour la désinsec* 
talion et la dératisation des tranchées, des cales de navires et des locaux 
habités. Note de MM. C. Galaine et C. Houlberi, présentée par 
M. Edmond Perrier. 

De toutes les substances employées pour la destruction des insectes para- 
sites ou des rats, dans les locaux habités, le gaz sulfureux est celui qui a 
donné les meilleurs résultats. 

Sous la pression normale, l'anhydride sulfureux liquéfié bout à — 8°C. ; 
à 20 , sa tension de vapeur est déjà supérieure à 3 kg par centimètre carré; 
mais comme ses vapeurs sont très lourdes, nous avons cherché à réaliser un 
dispositif permettant de brasser l'atmosphère ambiante en assurant ainsi le 
mélange parfait du gaz avec l'air des locaux à désinfecter. Telles sont les' 
considérations qui nous ont conduits à la construction du petit appareil 
auquel nous avons donné le nom de self -diffuseur . 

L'appareil se compose de trois parties principales, indépendantes les 
unes des autres, pouvant se séparer et se nettoyer facilement : 

i° Un récipient pour l'anhydride sulfureux liquide; 2 un réchauffeur à 
eau bouillante; 3° une petite turbine avec ailettes en aluminium, entraînant 
une hélice à quatre branches formant ventilateur. Ces deux dernières parties, 
turbine et réchauffeur, forment, à proprement parler, les organes vérita- 
blement nouveaux du self-diffuseur. 

I. Récipient à anhydride sulfureux liquide. — Comme récipient, nous 
employons une bouteille en acier de 3 mm d'épaisseur ; cette bouteille, peinte 
extérieurement à la platinite, pourra être remplie aussi souvent qu'on 
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voudra; elle est, dans ce but, munie d'un pointeau de remplissage et d'une 
vidange en cuivre avec un raccord permettant de la mettre en communi- 
cation avec le réchauffeur. 

IL Rêchauffeur à eau bouillante. — Le réchauffeur est un vase cylin- 
drique en tôle d'acier; on le remplit d'eau bouillante par une ouverture 
latérale. Cette eau est destinée à réchauffer le gaz sulfureux au passage, 
avant son admission dans la turbine. Il suffira, en effet, pour obtenir ce 
résultat, d'établir la communication entre le récipient à SO 2 liquide et le 
tube enroulé en spirale qui traverse le réchauffeur; la pression du gaz 
réchauffé augmente considérablement, et ainsi se trouve obtenue l'énergie 
nécessaire pour mettre en mouvement rapide l'armature mobile du self- 
diffuseur; le mouvement s'amorce d'ailleurs de lui-même et au bout de peu 
de temps devient uniforme. 

III. Turbine motrice et ventilateur . — Au sommet du vase réchauffeur 
vient se visser un petit tambour métallique renfermant une turbine garnie 
de huit ailettes en aluminium; l'axe de cette turbine entraîne le ventilateur 
situé au-dessus. Le ventilateur est constitué par une hélice en laiton ; il est 
formé de quatre rames aplaties, disposées obliquement, de manière à aspirer 
l'air au ras du sol et à le refouler vers le plafond de la pièce. 

Fonctionnement. — Pour mettre l'appareil en marche, une fois le rêchauffeur 
rempli d'eau et son raccord établi avec le récipient, l'opérateur n'a qu'à donner 
quelques tours à la vis du pointeau et à quitter la pièce; l'appareil fonctionne seul 
jusqu'à épuisement du liquide du récipient. Il va sans dire que le poids de l'anhydride 
sulfureux nécessaire à une désinfection devra être calculé d'après le cubage interne de 
la pièce, à raison de 72s par mètre cube d'air. 

C'est à 20° que l'appareil donne son maximum de rendement; pour les températures 
inférieures à io°, il est préférable de chauffer un peu le récipient ou de modifier 
légèrement la distribution du liquide moteur. 

Dératisation d^un bâtiment. — Pour la dératisation d'un bâtiment, c'est-à-dire 
pour un grand cubage d'air, avec de nombreux compartiments séparés, l'opération se 
fera de la manière suivante : 

Un grand récipient d'anhydride sulfureux (ioo k s par exemple) sera placé sur une 
bascule et mis en communication avec un réchauffeur, en dehors des locaux à déra- 
tiser. Le but de la bascule est de permettre l'arrêt instantané de l'opération aussitôt 
que le poids du gaz employé est jugé suffisant. Dans une opération de longue durée, 
l'eau du réchauffeur a une tendance à se refroidir; pour combattre ce refroidissement, 
on la maintient à température convenable à l'aide d'une lampe à pétrole. 

En sortant du réchauffeur, le tube conduisant le gaz sulfureux passe devant les 
ouvertures des compartiments à dératiser. A chaque ouverture, un branchement 
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pénètre dans la pièce et vient s'adapter à la turbine isolée d'un self-diffuseur. Le self- 
diffuseur, dans ce cas, sera réduit à sa turbine et à son ventilateur, qui seront simple- 
ment installés sur un trépied en métal destiné à les surélever. 

Conclusions. — Le self-diffuseur se distingue de tous les appareils simi- 
laires par son faible volume, la facilité de sa manipulation et la régularité 
de son fonctionnement; il assure le mélange intime de la substance insecti- 
cide avec l'air des locaux à désinfecter; évidemment, les larves qui vivent à 
l'intérieur des boiseries ou dans les fissures les plus profondes des parquets 
seront toujours difficiles à intoxiquer; mais les poux, qui sont tous des 
ectoparasites, seront directement atteints et détruits. 

Notons enfin que le self-diffuseur, avec de légères modifications, peut 
servir à distribuer tous les liquides insecticides : benzine, sulfure de car- 
bone, etc.; par son fonctionnement en quelque sorte automatique, il assure 
le dosage parfait dés gaz suivant la grandeur des pièces à désinfecter. 



BACTÉRIOLOGIE. — Action des hypochlorites sur le pus . 
Note de M. Auguste Lumière, présentée par M. Roux. 

Lorsqu'on ajoute une quantité de pus déterminée à un volume double de 
solution d'hypochlorite de sodium à 0,6 pour 100 (liqueur de Dakin), on 
constate que le mélange n'est stérile qu'exceptionnellement et que, dans 
un grand nombre de cas, les bouillons ensemencés avec des pyocultures 
faites en présence de cet antiseptique donnent des cultures plus abondantes 
que ceux qui sont ensemencés avec les pyocultures témoins. 

Telle est l'intéressante expérience rapportée à l'Académie des Sciences, 
dans sa séance du 3 janvier 1916, par M. le professeur Delbet (')• 

Cet auteur qualifie ce fait de phénomène singulier et ne l'explique que 
par l'hypothèse d'une combinaison des hypochlorites avec certains éléments 
du pus formant ainsi des substances très favorables à la végétation des 
microbes. 

Cette expérience est-elle de nature à faire condamner l'emploi des anti- 
septiques et, en particulier, des hypochlorites dans le traitement des plaies 
suppurées? 



(') Comptes rendus, t. 1.62, 1916, p. 36. 
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Une telle conclusion est en désaccord avec les expériences suivantes qui 
sont, au contraire, en faveur des hypochlorites et permettent d'expliquer 
le résultat d'apparence paradoxale signalé par M. Delbet. 

Dans un cas de. tétanos grave, nous avons prélevé quelques centimètres 
cubes de_ pus au niveau d'une plaie très infectée de la jambe. Ce pus a été 
divisé en deux fractions égales dont l'une a été additionnée d'un volume 
double de solution d'hypoehlorite à i pour ioo et l'autre ramenée au même 
volume au moyen d'une solution de chlorure de sodium à 8 pour iooo. 

En injectant an bout d'une heure i cmS de chacune de ces préparations 
à des cobayes, on constate que les animaux qui ont reçu le pus témoin 
meurent du tétanos en 8 ou io jours, alors que ceux auxquels on a injecté 
le pus traité par l'hypochlorite ne présentent aucun symptôme tétanique et 
survivent. 

Cette expérience a été répétée avec des pus renfermant les microbes les 
plus variés : streptocoques, staphylocoques, perfringens, etc. Ces prépara- 
tions ont été administrées à des cobayes en injections sous-cutanées ou à 
des lapins par voie intraveineuse et l'on a constaté que les pus à l'hypo- 
chlorite sont inoffensifs ou ne provoquent que des accidents tardifs et 
bénins, tandis que les produits purulents non additionnés d'antiseptique 
déterminent souvent, suivant leur nature et leur provenance, des phéno- 
mènes infectieux pouvant aller jusqu'à la mort. 

Dans une autre série d'essais, les pus avec ou sans hypochlorite, ont été 
filtrés à la bougie et l,es filtrats injectés à des animaux. Seules les liqueurs 
provenant des pus témoins provoquent de l'hyperthermie et de l'amai- 
grissement. 

Enfin, ces produits de filtration mis en contact in vitro avec des leu- 
cocytes et des microbes montrent que la phagocytose s'exerce d'une façon 
beaucoup plus active lorsqu'il s'agit de liquides à l'hypochlorite. 

Ces expériences résumées nous conduisent aux conclusions suivantes : 

Lorsqu'on additionne un pus d'une quantité d'hypoehlorite de sodium 
insuffisante pour le stériliser, avant de tuer les microbes qu'il renferme, on 
les atténue en les rendant moins virulents et Von détruit leurs toxines par 
oxydation. 

La destruction des toxines régénère le milieu de culture qu'est le pus 
dans les conditions de l'expérience de M. Delbet en le débarrassant des 
produits d'excrétion microbienne qui tendent à supposer à la végétation. 
Cette destruction des toxines par les antiseptiques oxydants joue un rôle 
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favorable dans la lutte contre l'infection, soit en permettant à la phago- 
cytose de s'effectuer, soit en évitant l'imprégnation de l'organisme par des 
substances incontestablement nocives. 



À 16 heures l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 16 heures et quart. 

G.-D. 
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PRÉSIDENCE DE M. Camille JOIÎDAN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 



M. Gaston Bosnier fait hommage à l'Académie d'une brochure dont il 
est Fauteur et intitulée UOEuvre de Philippe van Tieghem. Cette brochure, 
accompagnée d'un portrait de van Tieghem, renferme sa biographie, 
l'exposé de ses recherches et la liste complète de ses publications. 

L'exposé des recherches est divisé en cinq parties : I. Fermentations; 
II. Physiologie et biologie des végétaux; III. Cryptogamie; IV. Anatomie 
générale; V. Anatomie appliquée à la classification. 

Dans une conclusion générale, l'auteur de la brochure met en relief les 
liens qui s'établissent entre ces diverses parties de l'œuvre du grand natu- 
raliste. 



paléontologie. — Une famille d'Ammonites, les Desmocératidés; essai 
d" 1 une classification rationnelle, valeur et subordination des caractères. 
Note de M. H. DouviJxÉ. 

Le Crétacé inférieur est remarquable par le développement qu'y pré- 
sentent les Ammonites; cette faune est en grande partie renouvelée et il 
est souvent très difficile de rattacher les types crétacés aux formes plus 
anciennes. Ce rattachement et la classification des Ammonites crétacées 
soulève un grand nombre de questions très intéressantes; pour les résoudre, 
mon collègue et ami, le professeur Kilian, mettant à profit les riches gise- 
ments des Alpes françaises, a formé le projet de constituer à l'Université 
de Grenoble une collection aussi complète que possible de tout ce qui est 
relatif au Crétacé inférieur, échantillons et Mémoires. 

G. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N» 11.) 49 
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Il a lui-même donné un premier aperçu de la question dans le « Lethœa » , 
dans ce Mémoire extrêmement intéressant, il a accumulé et mis en œuvre 
une masse énorme de matériaux; je voudrais en examiner quelques points 
sur lesquels je ne partage pas l'opinion de mon savant collègue. 

Tout d'abord une question de principe : M. Kilian cite plusieurs genres 
polyphylétiques, par exemple les Desmoceras et les Holcodiscus ; c'est ce que 
j'avais appelé il y a longtemps déjà les genres «fagot». Or, au point de 
vue phylogénique, le seul qui puisse être adopté aujourd'hui, un genre 
polyphylétique est inexistant et ne peut être conservé. Il doit être divisé et 
réparti entre les différentes branches auxquelles il appartient. 

Je vais examiner de plus près à ce point de vue le genre Desmoceras, élevé 
par Zit tel au rang de famille. 

Ce groupe de formes avait été dénommé génériquement Puzosia par 
Bayle dès 1878, et en présentant ce travail à la Société géologique en 1879, 
j'avais eu soin de spécifier comme type du genre, Am. planulalus, les autres 
espèces citées étaient A. lalidorsatus et A. Mayori. En i883, Uhlig, dans 
son important Mémoire sur les couches de Wernsdorf, confond encore ce 
groupe avec les Haploceras (Lissoce ras Bayle); mais l'année suivante Zîttel 
propose d'en constituer le genre Desmoceras, qu'il élèvera en igo3 au rang 
de famille. Comme il l'indique très bien, celle-ci correspond aux ligati de 
d'Orbigny (§ecrp,oç lien), en réalité un peu émondés : les caractères du 
groupe tels que Zittel les spécifie, ou qui résultent des espèces citées, sont 
d'une grande netteté, formes peu ornées, présentant des côtes le plus souvent 
fines, mais toujours simples, et de distance en distance des sillons flexueux, 
•correspondant à la trace d'anciennes ouvertures, c'est-à-dire à des varices. 
J'ajouterai que dans ce groupe de formes, on n'observe ni côles fasckulées, 
ni tubercules. 

L'étude de ce groupe a été reprise par Kilian ; l'un de ses élèves, le pro- 
fesseur Jacob, distingue les groupes suivants: 

i° Groupe de VAnn. Beudanti avec A. strellosloma, constituant le sous- 
genre Desmoceras Zhtêl ; 

2° Groupe de VA. Waileranti, sous-genre nouveau ÙhtîgeUa; 
3° Groupe àeVA. lalidorsatus, sous-genre nouveau Latidorsella ; 
4 Q Groupe de VA. mayorianus, sous-genre Puzosia Bayle. 

Or si l'on examine les UhUgella, il est facile de voir que les formes com- 
prises dans ce groupe sont loin de présenter les caractères que je viens 
d'indiquer pour la famille des Desmocératidés : notamment les. côtes sont 
souvent fasciculées et partent de tubercules Ombilicaux (Uhl. Reboidi, Uhl. 
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bahnensey-y en oatre les sillons paraissent manquer. Sans doute il existe, 
comme dans tous les groupes, dés formes inermes, mais les caractères 
qu'elles présentent sont des caractères purement négatifs, sur lesquels il 
est toujours dangereux d'établir des comparaisons ; celles-ci devant toujours 
s'appuyer au contraire sur les formes les plus, ornées. En réalité, les Vhli- 
gelta ne peuvent être maintenus dans cette famille, pas plus que les 
Saynella, proposés plus tard par Kilian. Par leur ornementation et tous 
leurs caractères, ces formes doivent être rattachées aux Hoplitidés. Les 
analogies signalées avec les Desmocératidésne sont que des faitsde conver- 
gence. 

Dans ces conditions et avec l'adjonction de ces derniers sous-genres, 
il n'est pas étonnant que le genre Desmoceras (sensu lato) ait été reconnu 
comme polyphylétique. Il n'en est plus de même si l'on revient au groupé 
tel qu'il a été constitué dés l'origine par Zittel. La famille des Desmoeé- 
ratidés comprendra alors seulement les genres suivants : 

Desmoceras, groupe des Amm. Beudanti, stretlostoma, dijfîcilù, auxquels 
on peut réunir Amm. Cassida et Amm. Charrieri. 

Puzosia, type Amm. planulatus, avec Amm. Mayori, liptoviensis, etc. 
Latidorsetta, type Amm. latidorsatus . 

Ce-groupement est incontestablement homogène, mais quelles sont ses 
affinités, et quelle place devra-t-il occuper dans la classification ? 

Les comparaisons à établir entre les Ammonites doivent s'appuyer sur 
l'ensemble des caractères, forme générale, mode d'ornementation, tracé 
des cloisons. D'autre part, et c'est là une grosse difficulté, les analogies 
apparentes ne correspondent pas toujours à une parenté réelle; c'est ainsi 
qu'on a longtemps rapproché à tort les Cardioceras des Amakkeus, les Dou- 
villeiceras des Acanthoceras et, comme nous venons de le voir, les ; Desmoceras 
des Lissoceras, c'est-à-dire des Oppéliidés. Dans certains cas les analogies 
peuvent résulter d'une adaptation à certaines conditions de vie; elles 
représentent alors de simples phénomènes de convergence et l'on com- 
prend qu'il soit souvent difficile de distinguer les analogies de cette nature 
de celles qui résultent de l'hérédité. Pour résoudre ces problèmes délicats, 
le premier point est de chercher à se rendre compte de la valeur des carac- 
tères, de leur signification et de leur subordination possible. 

En corrigeant lés épreuves du Mémoire de mon fils sur les Cosmocéra- 
tidés, que j'ai présenté dernièrement à l'Académie, j'ai été frappé de 
l'importance attribuée a la forme générale : les espèces lourdes et épaisses 
dont la coquille ressemble plus ou moins à celle des Nautiles actuels 
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devaient comme ceux-ci vivre sur le fond de la mer, ce sont des espèces 
benthiques. Par opposition lés formes minces étaient nageuses (nectiques). 
Ces deux groupes de formes sont nettement caractérisés dès le Trias; 
il me suffira de citer les Arceslidës et les Phyllocératidès d'une part, de 
l'autre par exemple les Pinacoceras. Or dans ces deux séries le plan des 
cloisons est très différent : dans la première tous les éléments des cloisons 
sont semblables et se succèdent régulièrement de l'ombilic à la région 
siphonale en augmentant progressivement de grandeur. 

Dans les Pinacoceras au contraire les éléments de la région externe sont 
fortement modifiés, notamment les deux selles externes et le lobe siphonal. 
Cette modification correspond en réalité à la spécialisation de l'animal, 
l'animal nageur étant plus actif et devant être considéré comme plus spé- 
cialisé que celui qui rampe sur le fond, de même que l'animal coureur est 
plus spécialisé et en réalité plus évolué que l'animal marcheur. D'où cette 
conséquence également que la forme régulière de la cloison représente un 
caractère archaïque et que le degré de spécialisation est indiqué par la 
modification des éléments de la cloison situés dans la région externe; c'est 
donc à raison qu'on a toujours attribué une importance particulière au 
lobe siphonal, à la selle externe et au premier lobe latéral. Dans les formes 
crétacées cette spécialisation se traduit le plus souvent par le développe- 
ment du premier lobe latéral qui s'élargit, devient dissymétrique et se 
divise même en lobes plus ou moins individualisés comme je l'ai montré 
dans la famille des Pulchelliidès . Cette spécialisation se fait d'ordinaire 
d'une manière différente dans les groupes différents, mais elle peut égale- 
raient s'effectuer d'une manière analogue, de là des analogies dues à des 
phénomènes de convergence, qui peuvent facilement induire en erreur et 
qui m'ont trompé moi-même quand j'ai voulu pour une raison de ce genre 
rattacher les Placenliceras aux Hoplilidës. 

Il est bien certain qu'entre les formes benthiques et les formes nectiques 
nous aurons tous les passages par des formes remontant peu à peu sur le 
fond, et se rapprochant des rivages, d'abord bentho-néritiques, puis fran- 
chement néritiques, avec un retour possible des formes nectiques aux 
formes néritiques. C'est dans ces groupes intermédiaires que viendront 
se placer les types les plus ornés, tandis que les formes extrêmes n'ont le 
plus souvent qu'une faible ornementation. 

Si l'on applique ces considérations à la famille des Desmocératidés, on 
doit reconnaître que le type le plus primitif, celui dans lequel la cloison se 
rapproche le plus de la forme régulière, est représenté par les Latidorsella; 
c'est à peine si le premier lobe latéral est relativement un peu plus déve- 
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loppé que dans le type régulier; il est encore symétrique. Il sq modifie pro- 
gressivement et devient dissymétrique dans les Desmoceras, pour atteindre 
la spécialisation maxima dans les espèces voisines duDesm.. difficile, formes 
minces et presque lisses, par suite essentiellement nageuses. J'ai pu étudier 
récemment une belle série de Puzosia, voisins du P. liptoviensis ; le jeune 
est presque lisse et ressemble tout à fait au Desm. Charrieri, l'ornementa- 
tion caractéristique apparaît seulement dans l'adulte; quant à la cloison, 
elle est, par son plan, presque aussi primitive que celle des Latidorsella. 
C'est, en réalité, un type bentho-néritique. 

Nous sommes ainsi amenés à considérer les différents groupes des Des- 
mocèratidés comme résultant de la spécialisation plus ou moins accentuée 
d'un même type et de son adaptation soit à une vie benthique {Latidorsella), 
soit à une vie nectique (Desmoceras) avec formes intermédiaires néïitiques 
et plus ornées (Puzosia). Le premier groupe est, par ses cloisons, le moins 
spécialisé, le plus primitif. Or, par tous ses caractères, par sa forme géné- 
rale, par son ornementation extrêmement faible, par ses sillons flexueux, 
par ses cloisons, il se rapproche extrêmement des Phyllocératidés du groupe 
du tortisulcatus (genre Sowerbyceras) si. développé dans le Jurassique 
supérieur; j'estime donc qu'il faut le considérer comme dérivant de cette 
branche particulière des Phyllocératidés. C'est du reste la manière de voir 
que j'ai depuis longtemps toujours professée dans mon cours à l'Ecole 

des Mines. .' 

LesDesmocératidés seraient ainsi une famille naturelle monophylétique, 
se rattachant directement aux Phyllocératidés. 



. ÉLECTION^. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un, Corres- 
pondant pour la Section de Géométrie, en remplacement de M. Félix 

Klein. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 3g, 

M. de la Vallée-Poussin obtient ^ suffrages 

M.Bianchi » ...... 1 suffrage 

M. Fredholm » ...... .1 » 

M. deu Vallée-Poussis, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, 
est élu Correspondant de l'Académie. 
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CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Notes biographiques sur les chimistes ayant pris part à la fondation de la 
Société helvétique des Sciences naturelles; par Frédéric Reverdin, (Présenté 
par M. A. Haller.) 

ASTRONOMIE physique: t- Observations du Soleil, faites à l'Observatoire de 
Lyon r pendant k troisième trimestre de igrS. Note de M. J. Guil- 
laume, présentée par M. B. Baillaûd. 

II -y a en 85 jours d'observations dans ce trimestre, dont 5 1 jours consé- 
cutifs du 24 juillet au 12 septembre ('). Les principaux faits qui se dédui- 
sent de ces observations se résument ainsi : 

Taches. — On a enregistré 68 groupes avec une surface totale de 5527 millionièmes, 
contre 5i groupes et 4552 millionièmes précédemment ( : ). 

Le plus grand développement de cet accroissement d'activité des taches s'est produit 
en juillet, où deux des groupes suivants ont été visibles à l'œil nu : 

•* u * et - .11,6 à — 20* de.latitude 

B ■ • • 25,3 à — 20 » 

Août : 4,o à — 18°. 

Le 4 août, le dernier de ces groupes formait avec Je suivant d^ Tableau I (5,o-à — 18°) 
une traînée ininterrompue, sur une longueur de 22" 'de longitude, héliographique. 
Il n'y a eu, d'ailleurs, aucun jour sans taches pendant ce trimestre. 
Dans sa répartition entre chaque hémisphère, l'augmentation des groupes a été de 
12 au Sud (37 au lieu de 25) et de .5 au Nord (3i au lieu de 26). 

Leur latitude moyenne a encore augmenté au sud de l'équateur et diminué au nord, 
avec -ai°,3 au lieu de --20°, 9 , d'une part, et -t-i 7 »,o au lieu de r8°,8, d'autre 
part. 

(*) Depuis l'organisation du service des observations du Soleil à l'Observatoire de 
Lyon, c'est la première fois qu'on y a obtenu une série aussi importante, série qui, sans 
une interruption du .3 pour un besoin de la Défense nationale, se serait prolongée 
jusqu'au 24 septembre. Mon collègue M. Luizet a bien voulu me suppléer les 9, j5, 22, 
24 et 3o septembre, et je l'en remercie très cordialement. J.G. 

(■-) Voir Comptes rende/s, t. 161, 191 5, p. 728. 
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Régions d'activité. — Il y a eu de très beaux champs de facules, et l'enregistrement 
de ces phénomènes se traduit, au total, par ia5 groupes, au lîe'u de g4 précédemment, 
fit une aire de i32, i millièmes au lieu de 93,5. 

La production est reslëe plus grande au sud de l'équateur, avec une augmentation 
d'un tiers (68 groupes au lieu de 48), qu'au nord, où 'l'augmentation est d'un quart 
(07 groupes au lieu de 46)- 

Tableau L — Taches. 



Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes. Surfaces 

extrêmes d'obser- au mér. - — ^^ — • — — ^ moyennes 

d'obserr. rations, central. S. X. réduites. 







Juillet. 


— 0,00. 










Août 


(suite). 






?8- 7 


10 


'.7 


-'9 




97 


IO-ID 


6 


16, I 


— 3o 




i3 


a8- 5 


8 


4,3 




+ i5 


45 


1 3-i 5 


3 


16, 1 


— 20. 




25 


10-12 


8 


6,7 




-1-20 


8 


1 6-20 


5 


16,2 




+ 17 


9 


12 


1 


7,5 


— 21 




/ 


16-22 


3 


■7,4 




+ •7 


i5 


10-12 


3 


8,6 


--18 




21 


19-23 


5 


19,0 


—27 




5 


5-17 


10 


11,6 


—20 




745 


16-26 


1 1 


20,4 




+ i5 


83 


10-17 


'• 


i4,5 


— 22 




21 


16-21 


6 


20,5 




+ 4 


16 


10-18 


3 


16,4 


— 25 




49 


1 4-26 


i3 


20,8 


— '9 




267 


1 1-22 


9 


17,5 




+ 18 


i55 


. 2.3-25 


3 


25, I 




-1-21 


9 


1 9-20 


2 


18,2 




+ 18 


5 


3o-3i 


2 


25,7 


— 21 




16 


20-18 


3 


i8,3 


-24 




6 


23- 2 


1 [ 


27,6 




~t-22 


28.8 


1 2-2.4 


9 


'9,' 




-s- «9 


70 


'3o-3i 


2 


28,8 


—28 




6 


21-24 


3 


1-9,6, 


—29 




8 - 


26-28 


.3 


- 2§ 5 I 




+24 


■ ■ 5 


16-27 


1 1 


ai, 8 




+ i5 


42 


27 


r 


3o,4 




-1-24 


2 


24-26 


3 


->', 9 


— '7 




70 


•xl\- 5 


i3 


3o,5 


— 17 




79 


iq-3o 


10 


25,3 


—20 




660 




. 






8 H-i6°,8 


















3i j. 




— 21° 




21-28 


6 


2(5,9 


-19 




4.4 












21-27 


3 


27,8 
29,8 


— 20 




11 














3o 


t 


— 23 




2 






Septembre. — 


,00. 












■ 




3o- 6 


2 


i,3 


—24 




1 1 




27J- 




— 2I°,3 


-r-.l7°,3 




2 

28-10 


1 
i3 


3,9 
3,9 


— 5. 


+ 23 


2 
295 






Août. 


— 0,00. 






3o-io 


12 


4,9 


— '7 




263 


a5- 7 


i3 


i,4 




+22 


Ii3 


1- 1 1 


10 


<>,9 


— 18 




4P 


2 7~ 4 


9 


2,4 




-+-•9 


68 


/ . 


1 


7,8 


— 27 




4 


28- 4 


5 


2,4 


— 18 




6 


5-i4 


9 


9,2 


— 22 




'M 9 


1 


1 


2,8 




+ 11 


■ 2 


7 


( 


io,5 




+ 1 / 


■6 


29-31 


3 


3,7 


— 21 




3 


8 


1 


11 ,3 




+ 1 1 


4 


9 


i 


3,8 




+ 12 


.6 


10-21 


10 


i.5,8 




-t-IO 


71 


29- 9 


12 


4,o 


— '7 




545 


16 


1 


i6,3 




+18 


3 


3o- 9 


1 1 


5 ,0 


— 18 




220 


ii 


1 


16,6 


— 3i 




5 


4-9 
9 


6 


5 , 3 


— 25 




53 


17-24 


S 


24,1 




+2 1 


4i 


1 


5,4 




-+-22 


3 


27-30 


3 


25,8 




+23 


86 


4 


1 


6,5 




+ 4 


4 


20-- 2 


io 


26,8 




-+-I 1 


485 


"3- 4 


2 


6,6 




+ '7 


3 


I- 2 


2 


27,6 


— '7 




16 


9 


i 


8,3 


— 22 




2 


27- 2 


3 


27,9. 


- 23 




7 


1 1 — 15 


5 




9,9 

12,5 


—18 

—26 




11 
9 


28 


1 

^7 ,j 


28,8 




+ 18 


5 


12.-14 


—20" 


4 +i6°,9 




7-19 


i3 


i3,8 




+ 18 


82 















Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes. Surfaces 
extrêmes d'obser- au mer. -- ■■ ■— . **- ... — — - moyennes 
d'obseri. valions, central. S. , ■ N. réduites. 



376 



ACADEMIE DES SCIENCES. 
Tableau II. — Distribution des taches en latitude. 

Sud. Nord. 





» 


» 


6 


7 


y 


i3 




» 


M 


8 


7 


» 


i5 


Septembre. . 


» 


l 


a 


3 


I 


9 


Totaux., . . 


» 


I 


18 


«7 


I 


37 



6 


» 


6 


» 


6 


•1 


8 


6 


9 


1 


5 


3 



3i 3 19 9 » » 
Tableau III, — Distribution des facules en latitude. 



Somme. 0". 10". . 20°. 30°. W. 90°. 

17 I S 6 2 » 

20 2 7>1 » » 

20 I 6 12 [ » 

07 4.2129 3 » 



1915. 


90'. 


io 


\ 30°. 20 


. 10° 


. 0". 


Somme 




» 




» i3 


6 


» 


19 




» 




2 16 


6 


» 


24 


Septembre , 


» 




4 >4 


6 


i 


25 


Totaux.. . 


» 




6 43 


18 


1 


68 



Totaux 
mensuels. 


Surface* 
totales 
réduites. 


'9 


2066 


3i 
18 


196S 
1493 


68 


5527 





Surfaces 


Tutaux 


totales 


mensuels. 


réduites, 


36 


40,2 


44 


46,8 


45 


45,i 



l32, I 



ASTRONOMIE. — Observation de l'occultation des Pléiades par la Lune, 
faite le 9 mars à V Observatoire de Lyon. Note de M. M. Luizet, présentée 
par M. B. Baillaûd. 



Etoile. Grandeur. 

BD + 23° 4 9 5 . . . 8,3 

BD + 2 3,5o3... 8,8 

BD'4-23,5o4... 8,5 

Gaeleno 5,3 

Electre 3,7 

W.72 8,7 

L- '4 6,9 

Taygèle 4,3 

Maïa 4,0 

L.-2 8,1 

L. 8 7,0 

L.9 7,4 

L. 10 6,8 

Taygète 4,3 

L. p 6,0 

rj Taureau 3,o 



Phénomènes. T. m. de Lyon. 



10. l5.23, I 

3l .23 ,7 

35.01 ,9 

.40.16,7 

46.16,9 

48. 3,7 

II. 3.22,3 

4-21,8 

9.54,2 

12.32,9 

18.26,3 

19.36,6 
23.16,6 
37.18,4 

52.24 , 5 



Remarques. 

* faihle. 

* faible. 



* faible. 



* faibli 



Bord lumineux, très on- 
dulant. 
* très a fTtiibl ieetdiJIuse. 



56.59,6 
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Ces observations ont été faites à l'équatorial coudé, grossissement 70. Les i5 immer- 
sions ont été observées sur un bord obscur, bien visible. L^s images, bonnes au début, 
sont devenues agitées et diffuses vers la fin, à cause surtout de la proximité de l'ho- 
rizon. 

Le bord lumineux delà Lune était très ondulant, surtout a partir de n 1 '; aussi une 
seule émersion a pu être observée, et dans de mauvaises conditions. 

Les désignations des étoiles par un numéro précédé de la lettre L se rapportent au 
Catalogue des Pléiades de M. Lagrula. 

analyse mathématique. — Sur la dérivation et son calcul inverse. 
Note de M. Arnaud Denjoy, présentée par M. Emile Picard. 

Une Note récente de M. Khintchine (') m'engage à publier une analyse 
succincte d'un Mémoire actuellement à l'impression et dont le sujet touche 
de très près à celui de la Communication citée à l'instant. Je renvoie a mes 
Notes des 3i mai, i4 juin et 9 août 191 5 pour la terminologie employée ci- 
dessous. 

Soient P un ensemble parfait, u n ou a n b n un quelconque de ses contigus, 
y n _y(£„) _ f(a n ) la variation de la fonction continue /sur u n . Conve- 
nons de dire que : i° si la série V„ est absolument convergente, la variation 
(ou plus précisément la variation simple) dé / sur P est définie et sa valeur 
est -f(b)—f{a) — S.V„ ; 2 la variation de / est réductible sur P, si toute 
portion m de P en contient une autre t^ où la variation de / est définie; 
3° la variation de /sur P est réductible à zéro, si la. variation de/sur©, est 
nulle; 4° /est une fonction à variation résoluble, ou plus simplement/ est 
une fonction résoluble, si /possède une variation réductible à zéro sur tout 
ensemble P mince (ou de mesure nulle). 

Nous dirons encore que : i°$(ec ) est en x la dérivée approximative de/ 

si l'ensemble 

/(àO— ./(3>o) — [*(*o) '+&](*>■— a\>) = o (3*<i) 

a l'épaisseur 1 en <r , quel que soit le nombre positif £ (*); 2 $(»„) 
est en x a la dérivée de f sur une épaisseur (ou densité) bilatérale ou unilaté- 
rale plus grande que a, nombre positif indépendant de g, si l'ensemble pré- 
cédent possède en as , des deux côtés ou du côté désigné, une épaisseur 
inférieure plus grande que a; 3° en cc , f possède le segment dérivé 
mm' {m < m!) sur une épaisseur bilatérale ou unilatérale plus grande que a, 

( 1 ) Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 287. 

( 2 ) C'est en toute équivalence la dérivée « asymptotique » de M. Khintchine. 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N» 11.) . 
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si l'çnsembîe 

/(*).— /{&<>) =^ ( x — #*.)=. o (m — s<X <m'+ £ ) 

possède en x , des deux côtés ou du coté stipulé, une épaisseur inférieure 
plus grande que oc, le segment mm' étant de plus réduit à ses limites strictes. 
Ces définitions étant admises : 

Sont résolubles les fondions continues f,, f, f s , /.,, f possédant en tout 
point respectivement : . 

l° Une dérivée finie $, {x) .; 

2 Un nombre dérivé extrême Jim, de côté et de rang inconnus et variables, 
m{x); 

3 9 Une dérivée approximative finie •■$ 3 (a?); 

4 Q Une dérivée #, (x) valable en tout point sur une épaisseur minimum plus 
grande que a > - (égalité exclue), a pouvant d'ailleurs dépendre de x', 

5° Un segment dérivé fini sur une épaisseur minimum bilatérale ou unilaté- 
rale supérieure à - (égalité exclue). Nous désignons par $ s (x) un nombre 
quelconque de ce segment dérivé. 

Une fonction résoluble /possède les propriétés fondamentales suivantes : 
1 ° K étant, s'il existe, un ensemble parfait non dense, admettant pour com- 
plémentaire l'ensemble d'intervalles C, il y a une fonction finie $>(x) qui est 
sur une pleine épaisseur de C la dérivée exacte de f, et, sur une pleine épais- 
seur de K, la dérivée approximative; de f, 2 j est la totale indéfinie de ${x), 
en étendant, comme il est bien naturel, le calcul totalisant au cas où les. 
variations de /sur les contigus à un ensemble parfait P forment une série 
absolument convergente sans qu'il en soit ainsi des oscilla-tions de /sur ces 
contigus ('). 



(') M. Khintchine a donné ce résultat essentiel qu'une totale indéfinie admet 
« presque partout » une dérivée approximative (ou exacte). Je montre de plus que 
toute fonction résoluble est une totale indéfinie. Je réserve le nom de totalisation 
compiète à la première opération que j'ai, définie {Comptes rendus, %■ 13&„ 1912, 
p. SSg). Formons un exemple de fonction / possédant une dérivée exacte sur une 
pleine épaisseur y) d'un ensemble P épais en lui-même (si P est mince, n peut dispa- 
raître), les oscillations de / sur les contigus à toute portion de P formant une série 
divergente. Soit E„ un ensemble de points de seconde espèce de P, E„ étant fermé, 
inclus dans E n+1 , et la réunion de E„ formant une pleine épaisseur y de P. Soient <a" t 
les contigus de E„, u p ceux de P, d n p la distance de u p kE n . Nous faisons f=-o 
sur P et choisissons comme il suit l'oscillation è p de / sur u p . Ayant opéré pour 
q = v. 3, ..., q, si n H- m . = q -+- 1, on attribue aux?^ situés sur co"', non encore pourvus 



2 
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Il suit de là que chacune des fonctions f{(i = 2, 3, t\, 5) des types énu- 
mérés ci-dessus est déterminée, à une constante additive près, par la fonc- 
tion $(■ correspondante et que cette dernière est sur une épaisseur pleine la 
dérivée approximative de /,. En particulier une fonction /j possédant en 
tout point un nombre dérivé fini $ 2 de rang et de côté inconnus et variables, 
est déterminée par $ 2 (sauf l'addition d'une constante) et possède <& 2 pour 
dérivée approximative sur une épaisseur pleine. 

Il y a identité entre la classe des fonctions résolubles et celle des totales 
indéfinies, de même qu'il y a identité entre la classe des fonctions absolu- 
* ment continues et celle des sommes besgiennes indéfinies. 

Je signale l'impossibilité qtlé dans la définition des /, l'inégalité st ]> - 

puisse être remplacée par a > — J'ai formé une fonction non résoluble admet- 
tant en tout point une dérivée bilatérale finie sur une épaisseur minimum supé- 
rieure ou égale à - • 

Parmi les propositions accessoires dont j'ai tiré parti, j'indique les sui- 
vantes : 

A, Si la variation de f sur P est définie et égale ù A, il existe un ensemble 
parfait II inclus dans P et sur toute portion duquel la variation de f est définie 
et du signe dè\t 

B. La longueur de l'intervalle s n tendant vers séro quand H croît, s'ilmisle 
un point a n , intérieur à a n et appartenant à P, si, de plus, l'ensemble des & n 
est partout dense sur P, l'ensemble des points de P, indus dans une infinité 
d'intervalles a n , est partout dense et même résiduel sur P, 

C- f\(- x -,y),fz(x-, y), ••• étant des fondions continues en œ et y sauf i 
éventuellement, pour y = o, soient ï.i{x), k;(x) respectivement les plus 
petite et plus grande limites de fi(iv,y) quand y tend vers zéro (a; étant 
immobilisé), soient /,- et L,les plus petite et plus grande limites de/;(oc„, k„) 
pour n infini, l'ensemble a n étant partout dense sur P, et h n tendant vers 
zéro : alors, sur un résiduel deV , on a simultanément ~ki(x)<L h li<Ai(x) i 
pour chaque valeur de i. 



d'un nombre §„ et choisis dans l'ordre de leurs indices, des 0, éffaux. à — ^- x d^' 

■ F ' s q =+m.- ''' 

jusqu'à ce que la somme des dp attribués ainsi sur - w™ surpassé un. 

Il convient d'ailleurs dé né pas oublier qu'une fonction' possédant une. dérivée 
donnée « presque partout », admet encore au moins toute l'indétermination de la 
fonction absolument continue la plus générale. 
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Ce dernier énoncé s'applique, par exemple, au cas où les /, sont respec- 
tivement les variations relatives, les épaisseurs de certains ensembles sur 
des intervalles (x, x -f- j). 

Enfin, j'établis dans mon Mémoire qu ? étant donnée une suite S d'opé- 
rations du calcul totalisant, quelle que soit S, finie ou transfinie mais limitée, 
il est possible de construire des fonctions dérivées dont la primitive n'est 
pas obtenue après épuisement de la suite S. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les nombres dérivés d'une fonction. 
Note de M me Grâce Chishoijm Young, présentée par M. Hadamard. 

1, Dans la définition des nombres dérivés d'une fonction quelconque, il 

faut tenir compte du fait que la variation relative ^ Jt — = devient 

indéterminée si f(x -f- h) et f(x) sont tous les deux infinis avec le même 
signe. Nous prendrons donc seulement les couples x et x ■+- h pour lesquels 
la variation relative a des valeurs déterminées, et nous considérerons les 
limites de l'expression pour h positif (à droite) ou h négatif (à gauche), 
quand h s'approche de zéro; ces limites son t les nombres dérivés , f + (x) (droit 
supérieur), /+(*) (droit inférieur), f~(x) (gauche supérieur) et fi(x) 
(gauche inférieur). Si l'on veut être encore plus précis, on les distingue 
comme les nombres dérivés extrêmes, les nombres dérivés intermédiaires 
étant les limites intermédiaires de la variation relative. Tous les nombres 
dérivés sont donc déterminés en chaque pointa?, pourvu que la fonction 
primitive f(x) ne soit pas constamment infinie avec un même signe dans 
un intervalle, et nous aurons, d'après la définition, 

(.) • Mx)Sf+(x), f-{oc)Sf-(x). 

Si x est un point oùf(x) = -t- », nous aurons 

(a) /+(*)=/ + (a0.= — «> /_(*)=/- (a:) =Tha>, 

ce qui nous dit que f(x) possède une dérivée unilatérale infinie de chaque 
côté, les signes des deux infinis étant opposés. Si f(x) = — », nous aurons 
le même résultat, mais les signes des deux infinis sont changés. 

Pour une telle fonction générale nous avons le théorème suivant, que 
i'avais déjà donné (') pour une fonction' générale finie: ■ 



(') Acta mathematica h t. 37, 191 2, p. \!\t\ 
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Théorème. - L'ensemble des points où le nombre dérivé supérieur pour l' un 
des deux côtés est moindre que le nombre dérivé inférieur de l'autre côté se 
compose de l' ensemble des points où la fonction primitive f(x) est infime, et 
peut-être d'un autre ensemble, qui est alors dénombrable. 

C'est-à-dire que, si x n'est pas un point où/O) est infinie, nous aurons, 
sauf dans un ensemble dénombrable de points, 

(3) . Mx)î /"in), ./-{*)%/+(*)■ 

2. Jusqu'à présent nous n'avons pas fait de restrictions sur la fonction 
primitive, excepté qu'elle ne doit pas être constamment infinie avec un 
même signe dans un intervalle. A présent nousintroduirons deux conditions, 

qui du reste, au point de vue mathématique, ne sont pas des restrictions 
proprement dites : 

a). f(x) est une fonction mesurable; 

b). f(x) a des valeurs finies en des points formant un ensemble dense 

partout démesure positive . .., -■'•.." 

Pour une telle fonction nous avons trois théorèmes fondamentaux : 
Théorème I. - L'ensemble des points où le nombre dérivé supérieur d'un 

côté est -+- k coïncide avec celui des points où le nombre dérivé inférieur du côté 

opposé est — ao. à une épaisseur nulle près . 

C'est-à-dire que, où 

f+(x)z= + <x>, nous aurons /-(a?) — — <», . 
../-(»)= + oc, » . ./-<-'(*•) = — co >- 

et vice versa, sauf dans un ensemble de mesure nulle. .-.-,. 

Théorème II. - L'ensemble des points oùf(x) a d'un côté déterminé une 
dérivée unilatérale infinie contient l'ensemble des points où la fonction primi- 
tive f(x) est infinie; ces deux ensembles ont la même mesure. 

Combinant ce théorème avec celui du paragraphe 1, nous avons pour 
notre fonction le théorème de Lusin : 

L'ensemble des points où f(x) possède une dérivée f\x) infinie est démesure 
nulle. 

Théorème III. - L'ensemble des points où un des nombres dérivés supérieurs 
et un des nombres dérivés inférieurs sont finis et inégaux est démesure nulle. 

C'est-à-dire, en tenant compte du théorème du paragraphe 1, que les 
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points où 

f + (w) — c, f+{x) = c\ ou f + (x) = c, f-(x)=-c' (— oc<c<c'<-f-oo) 

forment un ensemble de mesure nulle, et de mêmequand on change -+- en - , 

et — en +. 

3. Ces théorèmes ont été donnés par M. Denjoy dernièrement poul- 
ies fonctions continues ( f ), et moi-même j'avais aussi donné le premier 
théorème pour une fonction primitive continue. Les méthodes ou les 
résultats de M. Denjoy peuvent être employés ici, mais les démonstrations 
que j*ai choisies sont modelées sur celle que mon mari et moi nous avions 
donnée pour le théorème de M. Lebesgue sur les fonctions monotones, où 
Pon n'emploie pas la notion du transfini ( 2 ). 

La généralité des résultats repose sur une extension du théorème de 
M. Egoroff( 3 ): 

Théorème. --- Si une suite de fondions mesurables convergé pour tous les 
points d'un ensemble T de mesure positive, on peut toujours enlever de 
r ensemble T un ensembk de mesure aussi petite que Von veut et tel que pour 
F ensemble complémentaire T' la suite est uniformément convergente. 

En suivant la voie indiquée par M. Lusinpour les fonctions finies presque 
partout (*), on trouve que notre fonction f(x) a la propriété que dans 
l'ensemble S des points où elle est finie, on peut toujours trouver un 
ensemble parfait S' de mesure aussi voisine que l'on veut de celle de S et 
tel que par rapport à l'ensemble S' la fonction f(x) soit continue. En restant 
dans l'ensemble S' les méthodes valables pour les fonctions primitives con- 
tinues conduisent aux démonstrations désirées. 

4. Ces quatre théorèmes fondamentaux nous donnent une foule de corol- 
laires intéressants. Nous ne citons que le suivant : 

Une fonction f(œ) mesurable, finie presque partout, dont les nombres 
dérivés sont finis presque partout, possède une dérivée f'(x) presque partout. 



(') Jôurn. de. Math., 7 série, t. 1, igi5, p. io5-34b. 
(-) Proc. London Math. Soc, 2 série, t. 9,. 1910, p. 029. 
(*) 'Comptes rendus, t. 152, 1911, p. 2/44. 
(*) Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 1688. 
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MÉCANIQUE.. — Sur la mesure de la puissance des moteurs au banç- 
balanee. Note de MM. Maurice JUe Pen et Jean Villey, présentée 
par M. E. Bouty. 

* ■ ■ 

La: mesure de la puissance des moteurs au banc-halance comporte un 
certain nombre de causes d'erreur, qui méritent attention car elles peuvent 
prendre, dans certains cas, une importance considérable. 

Le principe de cette mesure est le suivant ; 

Le freinage est réalisé par un moulinet ou une hélice, calés sur l'arbre moteur. Le 
moteur est boulonné sur un cadre qui peut osciller autour d'un axe fixe parallèle à 
l'arbre moteur. Pour maintenir ce cadra en équilibre, malgré la réaction de l'air sur 
le moulinet, on fixe, sur un bras horizontal faisant corps arec lui, perpendiculaire à 
l'axe d'oscillation, un poids convenable P, à la distance voulue l du plan vertical de 
l'axe d'oscillation. Si w et la vitesse angulaire du moulinet, on calcule la puissance W 
du moteur par la formule W '= P./'. w. 

La formule exacte est en réalité W = C.co, en appelant Ç le moment 
moyen, par rapport al' arbre moteur, des forces freinantes, exercées par l'air ; 
et l'égalité C == P./, implicitement admise comme; exprimant l'équilibre du 
banc, peut être pratiquement très inexacte pour diverses, raisons. 

En premier lieu, d'autres forces interviennent encore dans cet équilibre, 
qui sont ; . 

Les réactions de l'échappement sur l'air extérieur ; à moins qu'elles ne 
soient symétriquement distribuées par rapport au plan vertical de l'axe 
d'oscillation, ou que leurs directions ne soient dans un plan passant par cet 
axe et les efforts qu'exercent, sur le corps du moteur, les tourbillons et 
courants d'air créés par le moulinet au l'hélice; surtout quand l'essai est 
réalisé avec une hélice tractive, pour refroidir le moteur (les courants d'air 
d'origine extérieure, s'il y en a, peuvent bien entendu agir de même). 

B'autre part, en supposant, prises toutes les précautions voulues pour 
annuler ces forces parasites ou leur moment moyen par rapport à l'axe 
d'oscillation, il reste une autre cause d'erreur, très, importante dans certains 
cas : 

L'axe de l'arbre moteur et l'axe d'oscillation du banc ne sont pas con- 
fondus ; des considérations pratiques de construction conduisent à les placer 
l'un au-dessus de l'autre à une distance h qui est, en général, de plusieurs 
décimètres. Si les forces freinantes exercées par l'air se réduisaient sans 
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cesse à un couple, leur moment moyen aurait la même valeur C par rapport 
à l'axe d'oscillation que par rapport à l'axe moteur qui lui est parallèle. 
Mais s'il n'en est pas ainsi, elles seront, à chaque instant, équivalentes : à 
un couple, dont le moment moyen sera encore égale à C, plus une force/ 
appliquée sur l'arbre moteur. Cette force./, fonction, en grandeur et 
direction, de l'azimut ut du moulinet, n'intervient pas dans l'évaluation 
du travail produit, puisque son point d'application reste fixe; mais, trans- 
mise par l'arbre à ses paliers, elle intervient dans l'équilibre du banc, par 
son moment fhcosut, au même titre que le poids sur son levier. La 
valeur moyenne géométrique de son moment est déterminée par les dissy- 
métries des résistances rencontrées par les pales du moulinetle long de leur 
trajectoire circulaire. 

La proximité du sol et du banc lui-même créent des dissymétries de ce 
genre, qui seraient rigoureusement nulles dans le seul cas où tous les 
obstacles rencontrés par les filets d'air auraient la symétrie de révolution 
autour de l'axe du moulinet. Si le moulinet tourne à l'intérieur d'une 
grande boîte formant turbine à air (souvent utilisée pour éviter les 
projections d'huile), les dissymétries deviennent particulièrement accu- 
sées, car, dans son mouvement circulaire sensiblement uniforme, chaque 
pale, en approchant de l'orifice d'évacuation tangentielle, attaque l'air qui 
la baigne, avec une vitesse relative décroissante : des mesures réalisées 
dans ces conditions,. sur des moteurs de 80 et de 1 10 chevaux, ont fait 
apparaître des erreurs qui peuvent atteindre 20 pour 100. Le vent, naturel 
(essais en plein air) ou artificiel (essais, simultanés sur plusieurs bancs 
d'essai voisins les uns des autres), provoque aussi des dissymétries de ce 
genre. 

On peut remarquer que la force tournante périodique /est susceptible 
de provoquer des vibrations analogues à celles qu'introduisent les défauts 
d'équilibrage. - 

11 est bon d'ajouter que ces diverses causes d'erreur peuvent être prati- 
quement réduites à peu de chose, et que le banc-balance reste un procédé 
d'essai très commode et particulièrement avantageux pour déceler, par ses 
oscillations, les moindres variations instantanées du couple moteur. 
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PHYSIQUE. — Sur la cristallisation de V oxyde de phényle . Note (') 
de M. C. Dauzëbe, présentée par M. E. Bouty. 

La solidification d'un cristal est accompagnée en général d'une brusque 
variation de volume : il doit donc y avoir aspiration ou refoulement du 
liquide par le solide en formation selon que le volume augmente ou 
diminue. Pour cette raison, la croissance d'un cristal doit provoquer 
dans le liquide qui le nourrit divers mouvements qui doivent influer sur 
la propagation ultérieure de la cristallisation. 

J'ai observé de tels mouvements en suivant au microscope à un faible 
grossissement (5o à 60 diamètres), la cristallisation de l'oxyde de phényle 
pur (orthorhombique) qui fond à 28 et se maintient facilement en surfu- 
sion à la température ordinaire. 

Dans un petit cristallisoir en verre mince, j'ai fondu une masse suffi- 
sante de ce corps pour avoir une épaisseur de 2 mm à 3 mm , et j'ai placé le 
vase contenant le liquide surfondu sur la plate-forme d'un microscope; la 
transparence du liquide et des cristaux rend l'éclairage et l'observation 
faciles. On provoque la cristallisation en introduisant un petit fragment de 
la matière cristallisée dans le liquide. Cette cristallisation est lente : à 20 
elle dure de 20 à 3o minutes; on peut suivre ses progrès en laissant l'œil 
à l'oculaire du microscope dont on modifie la mise au point s'il est 
nécessaire pendant l'observation. 

La surface du fragment cristallin introduit est en général trèsirrégulière; 
elle se régularise bientôt par cicatrisation, comme l'a établi M. Maurain ( 2 ). 
Cette cicatrisation et la croissance ultérieure du cristal déterminent deux 
sortes de mouvements par lesquels se fait l'apport des matériaux liquides 
dont le cristal se nourrit. 

Un premier mouvement d'afflux du liquide vers le cristal se manifeste 
dans toute la masse et provoque des tourbillons au voisinage du cristal. 

Un deuxième mouvement dénature ondulatoire s'observe sur les parties 
planes de la surface de contact entre le cristal et le liquide. Il consiste en 
une série de rides ou de'stries fines et serrées qui parcourent continuellement 
les faces naissantes. Elles sont tout à fait comparables aux ondes que l'on 
produit par une agitation continue d'un point de la surface libre d'une 



(') Séance du 6 mars 1916. 

( 2 ) Maurain, Les états physiques de la matière, p. 92. 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N» 11.) 5l 
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nappe liquide; nous les appellerons les ondes de cristallisation. Elles con- 
tournent les obstacles tels que les grains de poussière placés sur leur trajet; 
elles passent par les petites ouvertures, après lesquelles elles s'épanouissent 
de nouveau par une sorte de diffraction. Elles sont dirigées vers les arêtes en 
formation, vers lesquelles elles tournent leur convexité; elles disparaissent 
en rencontrant ces arêtes. Sous leur poussée constamment renouvelée, les 
arêtes se rectifient, les irrégularités s'effacent; des cristaux volumineux 







Etapes successives de la formation des arêtes et des faces d'un petit cristal. Les contours ont 
élé calqués sur des photographies. On a figuré les ondes de cristallisation en pointillé; 
leur sens de marche est indiqué par des flèches. 

son t ainsi sculptés peu à peu par le travail des ondes, avec des faces planes 
unies et des arêtes rectilignes sur une grande longueur. 

Parfois le travail des ondes de cristallisation a pour conséquence la production 
d'une série de petits cristaux à arêtes et à axes cristallograpliiques parallèles, qui se 
développent sur une face plane un peu étendue de cristal primitif. J'ai pu assister à 
l'évolution complète des arêtes et des faces de ces petits cristaux. Perpendiculaire- 
ment à l'une des arêtes limitant la face primitive, se développent d'abord en creux 
des sillons vaguement parallèles entre lesquels se meuvent les ondesde cristallisation. ' 
On voit apparaître bientôt des arcs réguliers transversaux en relief; chacun d'eux 
forme le contour d'une facette embryonnaire inclinée sur le plan de la face primitive. 
Ce contour a la même forme que les ondes de cristallisation qui marchent vers lui en 
remontant le plan de la facette et s'évanouissent en l'atteignant. D'autres facettes 
moins visibles, inclinées en sens inverse, se développent à l'opposé et à côté des pre- 
mières; elles sont le siège d'un mouvement ondulatoire inverse. Les contours des 
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deux facettes opposées sont poussés par Jes ondes de chaque côté et s'appliquent l'un 
sur 1 autre en se rectifiant; l'arête d'un petit cristal se trouve ainsi constituée, elle se 
consolide peu à peu et bientôt le cristal est entièrement formé. On obtient finalement 
entr.e les sillons longitudinaux du début des séries de petits cristaux dont les arêtes 
et les axes sont parallèles. 

En résumé, les ondes de cristallisation paraissent jouer un rôle impor- 
tant dans la cristallisation de l'oxyde de phényle. Ce sont elles qui inter- 
viennent dans la cicatrisation des cristaux irréguliers; ce sont elles qui 
édifient les faces et les arêtes des petits cristaux. Les arêtes sont des lignes 
d'arrêt du mouvement ondulatoire, arrêt provoqué soit par un mouvement 
ondulatoire inverse, soit par toute autre cause. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le mécanisme des réactions dans l'eau régale. 
Note de M. E. Briner, présentée par M. Georges Lemoine. 

Bien que l'eau régale soit connue et utilisée depuis le vm e siècle (Geber), 
on s'est fort peu préoccupé du mécanisme de ses réactions. Le but principal 
de ces recherches a été d'établir nettement la réversibilité de la réaction 
suivante qui apparaît déjà en germe dans les travaux antérieurs : 

(') HN0 3 +3HCI = N0CI + C1 2 -H2H*0. 

Partant d'observations plus récentes ('), faites sur les systèmes formés 
à partir de H 2 G et des oxydes supérieurs de l'azote, il était à prévoir que, 
mis à réagir en vase clos, les acides nitrique et chlorhydrique donneraient 
heu à une phase liquide, renfermant NO Cl et Cl», coexistant en équilibre 
avec la phase aqueuse. C'est en effet ce que montre un essai qui 
constitue une facile expérience de cours. 

Dans un tube de verre à parois pas trop minces, fermé à une extrémité, on ajoute 
a 1 partie d'acide nitrique concentré 3 parties environ d'acide chlorhydrique concentré 
La couche de contact prend assez rapidement une cJloration jaune brun qui 
témoigne que la réaction commence déjà. Pour la ralentir, on place Je tube dans un 
mélange réfrigérant; on le ferme alors à son autre extrémité enl'étirant au chalumeau 
11 est plongé ensuite dans l'eau à l'ébullition ; la réaction s'accélère, les gaz se déga- 
gent tumultueusement, le liquide se trouble et finalement, en dessous de la phase 
aqueuse, se rassemble une autre phase liquide présentant la belle coloration rouge du 
chlorure de nitrosyle. A la température ordinaire, ces mêmes phénomènes se produi- 



(') Bruver et Durand, Comptes rendus, t. 155, 1912, p. 58 2 et i4 9 5. 
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sent, mais beaucoup plus lentement, car l'équilibre demande une dizaine d'heures pour 

s'établir. " . 

La phase liquide inférieure, à côté de GV et de NO Cl, renferme aussi en solution 
une petite quantité de la phase aqueuse qui la surmonte. De même celle-ci, outre les 
acides primitifs, contient du chlore et du chlorure de nitrosyle qui lui donne sa colo- 
ration. Dans la phase gazeuse se trouvent naturellement tous les constituants du 
système, mais surtout Ci 2 et NOCI. Diaprés d'autres essais, la phase des gaz liquéfiés 
ne se forme pas si l'un des deux acides est en excès suffisant ou si les acides sont 
dilués. Il y a cependant production de Cl* et NOCI; mais, la saturation n'étant pas 
atteinte, ces corps restent en solution dans la phase aqueuse qui en est plus ou moins 
colorée. En effet, si l'on place le système dans l'une des branches d'un tube en U 
renversé, l'autre étant plongée dans le mélange réfrigérant neige carbonique-alcool, 
il s'y condense un liquide présentant la couleur de NOCI. 

Afin de préciser les conditions d'équilibre, nous avons construit une série 
d'appareils de verre, pourvus d'un manomètre à air comprimé et d'un 
agitateur électromagnétique et renfermant différentes proportions d'acides 
nitrique et chlorhydrique à des concentrations variées. Nous avons alors 
constaté que la pression est la même dans tous les appareils comportant la 
phase des gaz liquéfiés à côté de la phase aqueuse. Sans entrer dans les 
détails de ces expériences, qui seront exposés dans un autre Recueil, voici 
quelques pressions observées : 

Températures. !(')■ H (*). HI( 3 ). 

o 2 atm ; 86 2» 1 !», 84 2^ m , 84 

20°, 5-2i° 5»«\2 5""V 5 at ™, i 

Ainsi donc, dans les limites où nous avons opéré, le système est mono- 
vafiant : trois phases et deux composants indépendants. Ceux-ci seront par 
exemple les corps HCl et HNO 3 , à l'aide desquels on peut reproduire tous 
les autres constituants d'après la réaction (i) qui doit être alors considérée 
comme parfaitement réversible. Si les acides sont trop dilués, la phase des 
gaz liquéfiés n'existe pas et les pressions décroissent avec l'augmentation de 

la dilution. 

Pour mettre en évidence le caractère de réversibilité des réactions dans 
l'eau régale, on peut partir de la réaction 

NOCI + H 2 = HN0 2 + HCl 



(') HNO 3 à 70 pour 100, 1 partie; HCl à 37 pour 100, 2 parties. 
(*) HNO 3 à 70 pour 100, 1 partie; HCl à 37 pour 100, 3 parties. 
( s ) HNO 3 à 77 pour 100, 1 partie; solution de HCl saturée à — 20°, 3 parties. 
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et faire agir le chlore suivant 

HN0 2 + Cl 2 + H 2 — HN0 3 + aHGI. 

Le chlore assure ainsi la régénération de HN O 3 et HC1 à partie de HN O 2 
et H 2 O, en sorte que, par sommation des deux équations, on retrouve en 
sens inverse l'équilibre précité. 

Reste à examiner Y influence de la température. D'après le principe de 
l'équilibre mobile, la réaction (1), qui est favorisée par l'élévation dé tem- 
pérature et suivie d'un accroissement de pression, doit absorber de la cha- 
leur. En effet, en tenant compte des chaleurs de dissolution, ce qui est 
nécessaire puisque la réaction s'effectue en milieu aqueux, on trouve, con- 
formément à la théorie, pour la chaleur de cette réaction, des valeurs néga- 
tives : — 20 Cal environ, si l'on part de solutions de HG1 à 37 pour 100 
et de HNO 3 à 70 pour 100 et - 27 e111 environ, si la dilution de ces 
acides est double (')■. La réaction étant endothermique et caractérisée 
par ces chiffres, on s'explique pourquoi, afin d'activer le dégagement de 
chlore, if convient de chauffer et d'autantplus fortement que les acides sont 
plus dilués. 

Relatons en terminant une petite observation qui corrobore bien ces vues. 
En mélangeant les deux acides dans un récipient, présentant une isolation 
thermique convenable ( éprouve tte Dewar), muni d'un thermomètre et d'un 
agitateur, on constate, au début, une élévation rapide de température de 
quelques degrés; la température redescend ensuite progressivement et se 
maintient à 2 environ au-dessous de celle des liquides avant leur mélange, 
ce qui atteste bien l'absorption de chaleur due à la réaction. L'élévation de 
température du début provient simplement de l'action de HCl sur l'eau de 
la solution de HNO 3 , les chaleurs de dissolution et de dilution de cet acide 
étant faibles par rapport à celles de HCl. En effet, dans le même récipient, 
quelques gouttes d'eau, représentant à peu près l'eau contenue dans la solu- 
tion de HNO 3 , ajoutées à la solution de HCl, ont provoqué une élévation 
de température de 5° environ. C'est cette chaleur, disponible lors du 
mélange, qui contribue à favoriser au commencement la réaction endo- 
thermique. 

(') - Les chaleurs de formation utilisées flans ce calcul ont été relevées dans les 
Tables thermochimiques; pour celle de NOC1, qui n'y figure pas, nous avons adopté 
la valeur — 7 e » 1 déterminée récemment (Brineu et Pyi.koff, /. Chitn. phys., t. 10, 
1912, p. 64o). En calculant la chaleur de réaction à partir des corps anhydres, on 
aboutit à une valeur positive : 22 Cal environ. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — L'altitude des aurores boréales observées de Bossekop 
pendantie printemps de Vannée igi3. Note (') de M. Carl Stormer, 
présentée par M. Appell. 

Dans les Comptes rendus du 16 juin 1913, j'ai annoncé les premiers 
résultats d'une expédition à Bossekop, dans la Norvège septentrionale, au 
mois de mars iç>i3. 

Le grand nombre de photographies simultanées d'aurore, prises des 




■ 300 Km. . 



•— 100 Km. 



deux stations Bossekop et Store Korsnes (base 27 km ,5), sont main- 
tenant mesurées et calculées, ce qui a donné non moins de 25oo déter- 
minations sûres de l'altitude des aurores boréales. 



(') Séance du 28 février 1916. 
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Sur la figure on peut voir ce résultat, chaque altitude étant marquée 
par un point. 

La fréquence relative de chaque altitude observée peut être vue dans la 
Table suivante : 

Altitude Nombre Altitude Nombre 

en kilomètres. dépeints. en kilomètres. de points. 

85 ° 122 40 

86 ■' 123 2/i 

8 7- 2 .124-.. 28 

i25 . .... 33 



8 9 • m 126. 



9° 21 



92. 



12 



9 1 • 25 I2 8 



20 



7 • • • • 27 



24 



!29.. i.{ 



9 



93-. 3;o i3o... -....- ,5 

94 34 i3i.. ..;...... „ 

95 36 ,32.. ,7 

9 6 4i i33 ï3 

97 ...43 i34..... j6 

98- • 48 i35 , I2 

99 66 !36... ... 8 

100 7° 137..... 16 

«OI....J 84 i38 I0 

102 79 i3 9 I7 

103 9 1 i4o 6 

I0 4 •■ 72 i4ï 8 

1Q 5 101 142. 

lo6 - •■•••■ 99 i43.. 7 

I0 7--- ■•• 95 i44 3 

108 85 145 4 

io 9 75 i46.. 9 

"°--"- 73 147 9 

1,1 70 i48..... 8 

lia ' y 72 i49-. • 7 

II3 72 i5o o 

n4....... 55 15,. ............. 2 

115 67 ï5 a 5 

II6 - • 3 9 153 3 

JI 7 49 i54... 2 

II8 -. 54 i55 4 

JI 9 ••••• 3 9 ,56 4 

120 ■ 5a i5 7 4 

121 •'• 24 ,58. 3 
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Altitude Nombre Altitude Nombre 

en kilomètres. de. points, en kilomètres. de points. 

i5 9 ..... 6 170 2 

160 5 17' • 3 



161 -.. = .. 2 172. 

162 5 I7 3 - 

i63 o i74. 

164 4 >7 5 - 

i65... • 2 176. 



166 4 '77 -* 

. . . , 1 

o 



167 2 178. 

168 1 179- 



169 3 180 4 

Au-dessus de i8o km , il y a quelques points qu'on peut voir sur la 
figure; ils correspondent pour la plus grande part aux rayons auroraux. 

Il est bien possible que les nombres donnés ci-dessus puissent subir 
quelques altérations de détails par de nouvelles mesures et calculs ; mais 
les traits essentiels sont probablement bien fondés. 

Nous n'entrons pas ici dans des détails et ne faisons aucune comparaison 
entre les observations et la théorie des aurores boréales ; ces questions font 
l'objet d'une série d'articles qui sont en cours de publications dans le Ter- 
restrial Magnelism and almospheric Electricùy, Washington. 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Perturbations de la déclinaison magnétique à Lyon 
(Sainl-Genis-Laval) pendant le troisième trimestre de io,i5. Note de 
M. Ph. Flajolet, présentée par M. B. Baillaud. 

Le dépouillement des courbes du déclinomètre Mascart, pendant le 
troisième trimestre de io,i5, fournit la répartition suivante des jours 
perturbés : 



Échelle 











Jours 


parfaitement 


calmes . . 


1 


Pertu 


rbations 


de 


1' à 3'.. 


2 




» 




3' à 7'.. 


3 




» 




7' à i5'.. 


k 




» 




5' à 3o'.. 


5 




» 




> 3o'.. 











Totaux du 


Juillet. 


Août. 


Sept 


embre. 


trimestre. 


7 


6 




7 


20 


14 


10 




10 


34 


6 


8 




4 


18 


4 


6 




5 


l5 





1 




4 


5 

















Les perturbations les plus fortes se sont présentées les : 26 août (i5');. 
22 septembre (20'). 
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Par comparaison avec le deuxième trimestre ( f ), on remarque qu'il y a 
eu augmentation de 3 jours calmes, de 1 jour de la cote 2 et de 2 jours de 
la cote 4; puis diminution de 1 jour aux cotes 1, 3 et 5. 



HYDROLOGIE. — Le manganèse dans quelques sources du massif pyrénéen. 
Note ( 2 ) de MM. F. Jadin et A. Astruc, présentée par M. Guignard. 

Nos recherches sur la présence du manganèse dans les divers groupes 
d'eaux minérales françaises n'avaient point encore porté sur le type parti- 
culier de sources qui abonde dans les Pyrénées. 

Remarquablement riche en eaux thermales, le massif pyrénéen présente, 
plus particulièrement sur le versant français, de nombreuses stations sul- 
furées sodiques, à température élevée, très faiblement minéralisées et en 
relation avec les terrains anciens. Nous ne pouvions omettre d'effectuer les 
déterminations nécessaires pour avoir une idée générale sur la teneur en 
manganèse de ces eaux, pour établir une comparaison avec les quelques 
sources triasiques et volcaniques qu'on rencontre dans le même massif et 
pour étendre, si possible, le parallélisme de ces observations aux diverses 
régions hydrologiques de notre pays, déjà étudiées dans des Notes anté- 
rieures ( 3 ). 

Voici, en milligrammes, les chiffres qui représentent les dosages de 
manganèse par litre d'eau : 



Cautërets, source César 0,001 

» » La Raillère. . . . 0,001 

» » Mauhoural . . . . 0,001 

La Preste, source Apollon. ...... 0,001 

» » La Cadène 0,001 

La Fou . . ' o , 001 

Barèges, source Saint-Roch. . .... 0,002 

» » Nouvelle 0,002 

» » Tambour 0,008 

Ludion, source Pré n° 1 0,001 

» » » ii° 2 0,001 

» » Reine 0,002 

» » des Romains 0,018 



Thuès-Ies-Bains, source S'-André. 
» » Molitg 

» » Gare. , 

» » n° 13 . . 

» » Hortet. 

» » n° 12 bis 

Eaux-Bonnes, source Froide . . 
» i> Orteig . . 

» » Vieille . . 

S'-Christau, source des Arceaux 
» » Prieuré . . . 

Dax, source Municipale 

Barbotan, s co Puits artésien n° 1 



0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,010 
0,001 
0,001 
0,002 
o , 00 1 
o,oot 
0,001 
o.ooS 



(') Voir Comptes rendus, t. 161, 1915, p. 737. 
( 2 ) Séance du 6 mars 1916. 

( :i ) Comptes rendus, t. 158, 1914, p- 9o3; t, 159, 1914, p. 33a; t. 162, 1916. p. 196. 
C. R., 1916, i« Semestre. (T. 162, N» 11.) 52 
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Bafbotan. s c<! Puits artésien n° 2.. û,oo3 

» » » » n° 3. . o,oo5 

» » Ferro-manganique. . o,34o 

Çapvern, source Houn-Caoude. . . o,oo5 

» » Bouridé o,oo5 

Audinac, source Louise o,ooi 

» » des Yeux o,ooi 

» » Grande Source. . 0,012 

Ussat-les-Bains, source Fraxine .. 0,010 

» " » Germaine. o,oio 

Àulus, source Bacqué o,o5o 

» » Darmagnac 0,060 

» » des Trois Césars . . . 0,070 

» » Nouvelle 0,070 

» » Sainte-Marie...... 0,07/+ 

» »- Ferrugineuse 0,076 

» » Purgative 0,080 

Bagnères-de-Bigorre : 

Source Labassèfe 0,001 



Bàgnères-de-Bigorre (suite) : 
Source Salut. 

» Lapeyrie. 

» Saint-Roch 

» Le Foulon 

» Platane 

« Le Dauphin 

» Salies 

» Marie-Thérèse 

» La Rampe 

» Fontaine ferrugineuse. 

Encausse, Grande-Source 

Saint-Boès 

Salies*de-Béarn, source Bayaa.. . 

Alet, source Buvette 

Le Boulou, source Boulou 

» » Clémentine . . 

» » Saint-Martin. 
Orezza 



0,002 
0,002 
o,oo5 
0,010 
0,012 
o,oi5 
o,oi5 
o , 020 
o,o3o 
o,45o 
o,33o 
o,36o 
3,ooo 
0,001 
0,090 
o, i5o 
o, i5o 
3,ooo 



De ce Tableau, envisagé dans son ensemble, découlent les observations 
suivantes : 

Tout d'abord, une constatation spéciale aux eaux du massif pyrénéen a 
trait à l'extrême faiblesse en manganèse des stations sulfurées sodiques et 
chlorosulfurées sodiques. 

Les autres catégories d'eaux minérales pyrénéennes (Saint-Christau, 
Dax, E>arbotan, Capvern, Audinac, Ussat) sont également peu riches en 
manganèse, malgré leur constitution chlorosulfatée calcique, sulfatée cal- 
cique, etc. Cela tient sans doute à leur faible teneur en matières salines. 
Rapprochées des eaux des Vosges par leur minéralisation totale, ces sources 
possèdent aussi des quantités de manganèse fort comparables. 

Et, lorsque la minéralisation est un peu plus prononcée (Aulus, Bagnères- 
de-Bigorre, Encausse), sans qu'elle égale toutefois celle des eaux chloro- 
sulfatées alpines, nous rencontrons, parallèlement, des doses de manganèse 
plus élevées que dans les sources pyrénéennes précédentes, mais inférieures 
à celles que nous avons relatées pour les stations des Alpes en question. 

Au surplus, la source Bayaa, chlorurée sodique, de Salies-de-Béarn, 
quinze fois plus chargée en sels que la station alpine de Salins-le-Moutier, 
contient au moins dix fois plus de manganèse. 

Une observation de même nature résulte des analyses des eaux bicar- 
bonatées d'Alet et du Boulou : les premières, faiblement minéralisées, ne 
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contiennent que des traces de manganèse; les secondes sont incompa- 
rablemeat plus riches : c'est là un rapprochement très étroit entre les eaux 
du Boulou et les eaux de Vichy. ' \ . ' 

Il paraît donc exister un certain parallélisme entre la richesse d'une eau 
minérale en manganèse et sa minéralisation totale; cela découle de l'en- 
semble des résultats, bien qu'ici, comme dans les autres massifs étudiés, il 
y ait des différences parfois très élevées entre les eaux des diverses sources 
d'une même station. 

Enfin, l'observation que nous avons faite déjà maintes fois, d'une eau 
plus fortement manganésifère lorsqu'elle est ferrugineuse, se vérifie encore 
dans le massif pyrénéen. , 

Indiquons, en terminant, que si les eaux sulfurées sodiques sont extrê- 
mement peu chargées en manganèse, on rencontre néanmoins cet élément 
en asse;? grande abondance dans la végétation algologique qui se développe 
dans ces sources, 

Ainsi nous avons trouvé, pour les sulfuraires de quatre sources différentes 
de Thuès-ks-Bains et pour la barégine des eaux de Barèges, les chiffres 
suivants en milligrammes de manganèse ; 

Pour 100s 

de poids frais, de poids sec. de cendres. 

1. Sulfuj-aires ........... , 0,080 3, 170 4q,ooq 

.2- » 3,000. 33,780 * 80,000 

3- » ...... f 0,300 4j°8o 100,000 

^ * •..•• O;5oo 8,470 100,000 

5. Barégine ; 3,000 63, 000 80,000 

Ces nombres, relativement très élevés, montrent bien que le végétal, 
quoique vivant dans un milieu très pauvre en manganèse, s'approprie 
largement cet élément ; c'est là une nouvelle preuve de l'extrême diffusion 
du manganèse dans la nature et du rôle essentiel qu'il doit jouer dans les 
phénomènes biologiques. 



botanique. — Apparition des tissus el des régions dans le sommet de la tige 
des Phanérogames. Note de M. H. Bouygues, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 



Les recherches que je poursuis depuis de nombreuses années, concer- 
nant l'origine, le développement et l'anatomie des tissus, m'amènent à 
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émettre aujourd'hui les quelques considérations suivantes sur le sommet 
de la tige des plantes phanérogames. 

A l'origine, la tige ne présente réellement dans le voisinage de son 
sommet que deux régions nettement distinctes : i° un épiderme; 2 un 
méristème général. 

L'épiderme est formé d'une seule assise de cellules se cloisonnant exclu- 
sivement dans le sens radial. 

Le méristème général est constitué par un ensemble d'éléments dans 
lesquels les cloisonnements apparaissent dans toutes les directions de 
l'espace. 

Portons spécialement notre attention sur ce méristème général . 

Au voisinage immédiat du sommet aucune des cellules de ce méristème 
ne se met en évidence au milieu des autres et ne doit en être distinguée. 
Aucune d'elles, en effet, ne présenté de caractères spécifiques qui puissent 
autoriser une telle individualisation et encore moins lui subordonner 
l'existence des autres éléments du méristème général. Mais à mesure qu'on 
s'éloigne du sommet l'activité de cloisonnement de ce méristème ne se 
maintient pas la même dans tous ses éléments. Il faut alors, pour la des- 
cription, distinguer deux cas : 

Premier cas. — Dans les tiges possédant des faisceaux libéro-ligneux distincts, 
l'activité du cloisonnement se ralentit d'abord dans les éléments du centre tandis 
qu'elle se maintient au contraire la même dans ceux de la périphérie. Il en résulte 
la formation de deux régions, différant l'une de l'autre par la grandeur des éléments 
(les cellules du centre étant beaucoup plus grandes) et la fréquence des cloison- 
nements. 

La région interne engendre la moelle. Quant à la région annulaire, encore homo- 
gène, elle engendre au contraire le méristème prévasculaire et l'écorce. 

A cet effet l'activité de cloisonnement, jusqu'à présent la même pour tous les élé- 
ments de la zone annulaire, se localise à une distance variable de l'épiderme et y 
engendre un anneau de méristème prévasculaire. Il reste alors, en dehors de celui-ci, 
une zone du méristème général que l'épiderme limite vers l'extérieur. Cette zone con- 
stitue l'écorce. 

L'individualisalion de cette partie de la tige est donc tardive et elle est, en quelque 
sorte, négative : l'écorce n'étant que le reste du méristème général périphérique non 
passé à l'état prévasculaire. 

Deuxième cas. — Dans les tiges dépourvues de faisceaux libéro-ligneux distincts 
(Callitriche aquatica; Hottonia palustris; Elodea canadensis; etc.), l'activité 
de cloisonnement se ralentit d'abord dans les éléments de la périphérie tandis qu'elle, 
devient plus rapide dans les éléments du centre. Les cellules qui subissent ce cloison- 
nement plus actif ne grandissent pas d'une manière correspondante. lien résulte un 
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amas central nettement délimité de la zone annulaire. Le méristème. général comporte 
dès lors, à ce niveau, deux régions qui diffèrent l'une de l'autre par la grandeur des 
éléments (les cellules de la périphérie étant de beaucoup plus grandes que les cellules 
du centre) et par la différence de vitesse de cloisonnement. 

La région externe engendre l'écorce qui est ainsi individualisée de très bonne heure : 
différence avec le cas des tiges à faisceaux libéro-ligneux distincts. Quant à l'amas 
central il est entièrement ou partiellement prévasculaire. Dans le premier cas la diffé- 
renciation libéro-ligneuse s'étend jusqu'au centre de l'organe et celui-ci est dépourvu 
de moelle; dans le second cas cette même différenciation n'atteint jamais le centre et 
la tige comporte alors une moelle à laquelle peut se substituer plus tard une lacune. 
Aucune moelle n'apparaît donc dès le début : nouvelle différence avec le cas des tiges 
à faisceaux libéro-ligneux distincts. 

En résumé, si l'on s'en tient à ce qu'on voit : . 

i° La seule distinction qu'on puisse établir dans le sommet delà tige 
des plantes phanérogames est celle d'un épiderme primitif recouvrant un 
méristème général, primitif aussi, mais homogène; 

2 A une petite distance du sommet un méristème prévasculaire se 
différencie aux dépens du méristème général; en coupe transversale ce 
méristème prévasculaire est reconnaissable à la petitesse de ses éléments 
cellulaires et il affecte la forme soit d'un anneau, soit d'un cercle plein; 

3° Ce qui reste du méristème général en dehors du méristème prévas- 
culaire constitue toujours l'écorce primitive; ce qui reste au dedans, 
lorsqu'il y a un reste, constitue la moelle primitive. 

L'écorce et la moelle ne sont donc individualisées qu'à une certayie 
distance du sommet. Leur individualisation n'est jamais propre et elles 
peuvent être considérées comme représentant constammenf de simples 
restes du méristème général primitif, c'est-à-dire des portions de celui-ci 
qui ne sont pas transformées en méristème prévasculaire. 



BOTANIQUE. — Sur les variations spécifiques du chimisme et de la structure 
provoquées par le greffage de la Tomate et du Chou Gabus. Note de 
M. Lucien Daniel, présentée par M. Gaston Bonnier. 

Dans une Note antérieure (') j'ai montré que l'on peut, à l'aide du 
greffage siamois, par rapprochement, obtenir des unions anatomiques 

(') Lucien Daniel, Sur les limites de possibilité du greffage dans les végétaux 
{Comptes rendus, t. 131, 1900, p. 192). 
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persistantes entre plantes de familles très éloignées en classification. Dans 
de telles parabioses (*), autrefois confondues avec les greffes en approche, 
chacun des associés, simplement relié à son associé par des tissus cicatriciels, 
conserve le libre usage de ses appareils propres et n'emprunte pas ceux du 
voisin. Il semble donc qu'une telle union soit celle qui doive le moins se 
prêter aux réactions mutuelles et aux échanges réciproques de matières. 
Cependant, ainsi que les faits vont le démontrer, il arrive parfois qu'elle 
amène des changements anatomiques très profonds chez l'un ou l'autre 
conjoint. 

Considérons, par exemple, la Tomate et le Chou Cabus. Parmi les 
caractères spécifiques qui, anatomiquement, différencient ces deux plantes, 
on peut citer la présence,, chez la Tomate, des masses d'oxalate de chaux 
sableux et d'un liber médullaire interne qui manquent chezle Chou Cabus. 
Dennert, puis Briosi ont bien indiqué des faisceaux bicollatéraux chez des 
Crucifères, en particulier chez le Jirassica fruticulosa et ÏErucastrum 
virgalum. Même s'il en était ainsi, ce liber serait. très différent du liber 
interne médullaire de la Tomate. Or, John Briquet a montré que ces 
auteurs ont confondu, avec leliber, l'endoxyle ou tissu ligneux non épaissi 
qui est voisin du bois primaire. M 110 Jacob de Cordemoy, qui a fait une 
étude spéciale du genre Chou( 2 ), n'a jamais rencontré, dans les diverses 
espèces et races, « un tissu comparable à du liber interne ». Je puis con- 
fîrmer cette observation d'après mes propres recherches sur les Crucifères 
et celles de mon fds Jean Daniel ( 3 ). 

*Au cours de recherches d'ordre général sur les résultats des diverses 
symbioses que j'ai réalisées depuis 1890, j'ai étudié les procédés de cica- 
trisation à l'aide desquels s'était établie la soudure entre la Tomate et le 
Chou Cabus greffés en 1900. Dans l'échantillon conservé dans l'alcool, la 
soudure était parfaite; la communication entre les deux plantes s'était 
effectuée à la fois par les parenchymes médullaires très étendus et par les 
bois qui étaient soit accolés directement, soit réunis par des parenchymes 
de réparation. Ce premier fait, que j'ai constaté dans d'autres parabioses, 
montre bien que, si les greffes entre plantes éloignées échouent souvent, 

( v ) Lucien Daniel, Classification rationnelle des symbioses {Revue générale de 
Botanique, t. 25 bis, igi4)- 

( 2 ) Jacob de Cordemoy, Recherches anatomiques sur les genres Brassica et Sinapis, 
Paris, 1907, p. 123-126. 

( 3 ) Jean Daniel, Influence du mode de vie sur la structure secondaire des Dicoty- 
lédones, Rennes, 1 gi5. 
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cela provient plutôt des différences entre les contenus cellulaires que l'im- 
possibilité de la cicatrisation en commun, au moins dans certains cas. 

Les coupes des deux plantes ainsi soudées m'ont révélé des faits très 
inattendus. Le Chou s'était profondément modifié au contact de la Tomate. 
Il avait acquis des cellules sableuses, réparties comme chez son conjoint, 
mais en moindre abondance. Le contenu de ces cellules était bien de l'oxa- 
late de chaux, car les masses granuleuses traitées par l'acide chlorhydrique 
ou le perchlorure de fer ordinaire se dissolvaient en entier. Avec l'acide 
sulfurique étendu, elles donnaient des aiguilles de gypse dans la Tomate 
comme dans le Chou, mais avec plus de lenteur chez celui-ci. En outre, 
l'endoderme du Chou contenait de l'amidon et il n'y en avait pas à ce 
moment chez la Tomate; celle-ci était plus riche en matières grasses que 
le Chou. 

Fait plus curieux et plus intéressant encore : le Chou présentait, dans 
toute la région de soudure et au-dessus dans la tige, un liber interne mé- 
dullaire très net et très développé, semblable comme aspect et disposition 
à celui de la Tomate. 

Ces deux modifications sont des plus instructives. On sait, en effet, que 
la distribution et la nature des cristaux d'oxalate de chaux, résidu des syn- 
thèses organiques abondant là où il y a une grande activité chimique, sont 
souvent Un caractère spécifique de certaines plantes. Cette spécificité est 
plus nette encore pour le liber interne médullaire. Dans le, cas présent, les 
changements observés sont dus à l'action spécifique de la Tomate sur le 
Chou, car on ne les observe pas dans les greffes des Choux de même race 
faites avec le Navet. On ne peut donc invoquer, pour expliquer les forma- 
tions anormales d'oxalate sableux et de liber interne, l'action des blessures 
consécutives au greffage et les troubles causés par la cicatrisation des plaies 
en commun. 

N'ayant conservé pour l'étude anatomique qu'un seul exemplaire des 
parabioses de Chou et de Tomate, je ne puis dire si les variations singu- 
lières ainsi produites sont des exceptions analogues aux hybrides de greffe 
ou bien s'il s'agit de modifications plus générales. Je me propose de faire de 
nouvelles recherches pour déterminer leur degré de fréquence. Quoi qu'il 
en soit de leur rareté relative, elles montrent que, dans le cas étudié, les 
deux associés, bien que se trouvant dans les conditions symbiotiques les 
moins favorables à la variation, n'ont conservé ni leur chimisme propre, ni 
leur autonomie. 
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CHIRURGIE. — La suture métallique dans les fractures compliquées 
du fémur et de V humérus . Note (<) de M. O. Laurent, présentée 
par M. A. Laveran. 

De toutes les blessures de guerre ce sont les fractures du fémur et de 
l'humérus qui, par leur étendue et leurs délabrements, comportent le 
traitement le plus compliqué, exposant à la mort, à l'amputation ou aux 
graves déformations, et comportant un traitement de plusieurs mois et 
même d'une année entière. Tout progrès réalisé dans ce domaine a d'autant 
plus d'importance qu'elles sont très nombreuses. 

Je n'envisagerai dans cette Note que les fractures compliquées. 

Si le traitement ordinaire par les attelles, l'extension, l'ablation des 
esquilles, donne dans un certain nombre de cas des résultats satisfaisants, 
je suis d'avis que ceux-ci ne peuvent atteindre la perfection obtenue par 
la suture métallique, qui permet la remise de l'axe osseux en rectitude, le 
maintien des fragments en réduction idéale. 

Dans la guerre balkanique, j'avais pratiqué parfois l'ostéo-synlhèse par 
les plaques métalliques, fixées à l'aide de vis. Mais je les avais trouvées 
plutôt irritantes, et notamment décalcifiantes, ou offensives dans la for- 
mation du cal. J'ai renoncé aussi à l' enchevillement à cause de ses difficultés 
d'application. Cela ne veut pas dire pourtant que ces deux procédés ne 
puissent rendre des services dans des conditions déterminées. 

C'est ainsi que j'ai été amené à utiliser le fil d'argent, surtout celui de 
forte épaisseur. 

Dans un cas de fracture du fémur en un biseau de io cm , j'ai appliqué 
d'abord deux ligatures au fil d'argent, puis une troisième, et la réduction 
s'esl maintenue suffisante, sans être parfaite. Mais la double ligature, 
double cerclage au fil d'argent, m'a rendu service dans un cas de cal très 
volumineux du fémur, datant de i 5 mois :f ai pratiqué V ostéotomie et main- 
tenu provisoirement les fragments à l'aide de deux anneaux métalliques non 
serrés, puis appliqué l'extension; le gain actuel dans ce cas est de 10™ 
d'allongement. Dans les fractures anciennes, vicieusement consolidées, les 
muscles sont tellement raccourcis, fibreux, cicatriciels, qu'il est impossible, 
immédiatementaprès la section de l'os, de réunir les deux fragments osseux 
bout à bout; ce n'est que progressivement que les muscles reprennent à 

(') Séance du 6 mars 1916. 
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peu près leur longueur primitive, et que le membre peut être remis en 
ligne droite, avec une amélioration remarquable; la ligature en cercle est 
enlevée au bout de 6 semaines à 2 mois ; elle a servi de soutien provisoire. 

J'ai réalisé la coaptation à l'aide de deux sutures au fil d'argent dans une 
fracture de l'extrémité supérieure de l'humérus, compliquée de plaies des 
parties molles tellement étendues que l'attelle plâtrée ou tout appareil 
métallique était inapplicable. L'un des fils a été enlevé à la consolidation 
du cal. • 

Voici deux autres cas très intéressants de suture du fémur à un seul fil : 
chez le premier que j'avais opéré quelques semaines avant de gangrène 
gazeuse, le fémur, très infecté, présentait des esquilles vertes de décompo- 
sition, la cuisse était fistuleuse, maigre à l'excès, et l'état de ce blessé était 
en cachexie peut-on dire : quelques jours après la suture à un seul fil, la 
situation devenait meilleure; le cal est solide, j'ai abandonné le fil dans son 
inclusion. Mêmes conditions pour une fracture du fémur chez un grand 
infecté : le fil d'argent reste inclus dans l'épaisseur des condyles. 

Enfin un dernier cas qui a la valeur d'une expérience : fracture des deux 
fémurs par un coup de volant. Je suture à deux fils le fémur le plus grave- 
ment fracturé, celui de droite, tandis que le gauche est traité à la manière 
ordinaire. Au bout d'un mois, la réunion est complète sur le fémur droit, 
et les deux fils ne déterminent pas la moindre raréfaction de 'Vos. 

Dois-je ajouter que {"opération exige une technique parfaite en asepsie, 
hémostase, sutures et soins, et qu'elle ne peut être préconisée qu'à ces 
conditions expresses. 

En résumé, le traitement idéal des fractures de fémur et de V humérus est 
celui de la suture à un ou à deux gros fils d'argent, dont le nœud fait saillie 
dans la plaie, de manière à être éventuellement enlevés au bout de six semaines 
à deux mois. 

CHIRURGIE. — Appareils de prothèse du membre supérieur. Note de M. Jules 
Amaii. présentée par M. A. Laveran. 

Tout appareil de prothèse a pour but de rétablir une fonction au sens 
dynamique de ce mot. Les appareils du membre supérieur, assurément les 
plus difficiles et les plus délicats, doivent répondre à deux types distincts : 
celui pour exercices de force, de fatigue, et celui des exercices d'adresse. 
L'un sera, par conséquent, très résistant, et nécessairement simple de 
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construction; l'autre plus compliqué et moins résistant, vu qu'il devra 
satisfaire à toutes les nuances du mouvement. 

J'ai donc imaginé et construit un bras de travail et un bras mécanique, ce 
dernier en collaboration avec un orthopédiste, M. Cauet. 

En présentant l'un et l'autre modèles à l'Académie, j'y ajoute une très 
brève description. 

I. Bras de travail. — 11 comprend quatre parties : * 

i° Un organe de fixation, constitué par une pièce de cuir moulée sur 
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Bras de travail. 



l'épaule, et maintenu au moyen d'une bretelle embrassant le thorax pour 
aller prendre appui sous l'aisselle opposée. La portion dorsale de cette 
bretelle est, sur une longueur de 6 cm , en tissu élastique, afin de ne point 
gêner la respiration. 
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2 Une gaine brachiale. — Celle-ci est également en cuir moulé ; elle est 
fermée pour les courts moignons, mais elle est ouverte et lacée en avant 
pour les moignons supérieurs à r j cm . Trois languettes, rivées sur la gaine 
et sur la pièce d'épaule, l'une au niveau de l'acromion et en cuir, les 
deux autres latéralement et en tissu élastique, assurent la liberté des mouve- 
ments en donnant tout le jeu nécessaire. 

La gaine se termine inférieurement par une cupule d'acier embouti que 
prolongent deux montants du même métal servant à consolider le cuir. 
On a taraude la cupule en son centre an pas de vis international. 

3° Avant-bras. — Dans ce trou pénètre une tige filetée et articulée à 
chape. au niveau de ce qui sera le coude; elle est en acier et cintrée pour 
avoir, sous la moindre masse, le maximum de résistance. Le filetage reçoit 
un contre-écrou qui permet de placer Favant-bras dans tous les plans 
verticaux, et l'articulation du coude peut demeurer libre, ou être bloquée 
par une manette à tous les angles de flexion compris entre 180 et 35°. 
La tige d'avant-bras est enfin taraudée à son extrémité au même pas, pour 
recevoir : 

4° Pince universelle ou main de parade, celle-ci en bois et à pouce arti- 
culé, élégante, mais de pure esthétique; celle-là en bronze, ayant la forme 
d'une pince d'écrevisse, se fermant au moyen d'un excentrique commandé 
par une clef, et se terminant par une articulation sphérique qui lui donne 
toutes les inclinaisons voulues; une manette bloque la sphère dans la posi- 
tion choisie, et soulage ainsi l'épaule de tous mouvements anormaux. La 
pince ou la main se terminent par une partie filetée avec un segment lisse, 
et se vissent très aisément sur l'avant-bras. Une gaine de cuir surmonte la 
main, s'arrêtant au niveau du coude, de sorte que, le travail achevé, on 
peut quitter la pince et la remplacer par la main de parade. 

Cet ensemble est d'une solidité et d'une telle conformité aux besoins 
professionnels, que depuis 6 mois d'expérience aucune modification n'a 
paru s'imposer. Une centaine de mutilés ont déjà repris leurs métiers 
munis de ce bras de travail. 

Il est clair que certaines dispositions sont nécessaires pour adapter cet 
appareil aux amputés d'avant-bras. 

IL Bras mécanique. — Les principes sur lesquels a été construit le bras 
mécanique sont les suivants : 

La main est entièrement métallique et articulée, sauf que les extrémités 
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des doigts sont recouvertes de liège ou de caoutchouc pour amortir les 
chocs et créer une adhérence. 

Le jeu des articulations est assuré par les mouvements d'un collier qui 
embrasse le thorax, et transmis à la main par un câble d'acier. 

Voyons maintenant quelques détails de ce bras mécanique. 

i° Main articulée. — Elle est composée de deux coquilles limitant une 
cavité ayant la forme de la main; à l'intérieur se trouve une platine qui 
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Bras mécanique. 



porte les doigts, tous montés à charnière sur un même axe et maintenus 
en position fermée grâce à des ressorts fixés à leur base. Les charnières sont 
commandées par des leviers en acier passant sur une came. C'est précisément 
à cette came qu'aboutit le câble d'acier flexible; il glisse dans un fourreau 
et va se rattacher au collier de poitrine. 

2° Collier. — Ce dernier comprend une portion élastique, un ressort qui 
assure son adhérence au corps. On fixe aux deux bouts du collier le câble 
et le fourreau. Au moment où la poitrine accroît son diamètre, le câble 
agit sur la came et ouvre les doigts, progressivement. Le retour au repos 
ramène la came à sa position première et met les doigts en flexion. 
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Il est d'ailleurs possible d'avoir les doigts d'abord en extension et de 
faire agir la came dans un sens opposé. 

Divers organes, d'une très grande simplicité, permettent d'adapter la 
main articulée aux amputés d'avant-bras ou de bras, etdansce dernier cas 
d'introduire la commande' pour le coude et la rotule déjà décrite avec 
la pince universelle ; cette commande est faite par les épaules (bretelles en 
acier). 

L'essentiel est que la main articulée exécute les mouvements les plus 
compliqués, avec une adresse et une sûreté pratiquement satisfaisantes. 
Son poids total est de 35o g environ. Par cela même qu'elle se relie méca- 
niquement à des organes légers, en feuille d'acier, pouvant remplacer tout 
le bras, elle est de nature à rendre le mouvement aux désarticulés 
d'épaule et à servir grandement dans les professions libérales et les travaux 
de bureaux. 

Bras de travail et bras mécanique restituent à nos mutilés une place 
légitime dans l'activité sociale. 



RADIOLOGIE. — Recherches théoriques et expérimentales sur les 'bases 
de la dosimétrie radiologique. Note ( ' ) de MM. R. Ledoux-Lebard 
et A. Dauvillier, présentée par M. P. Villard. 

Le dosage des rayons X utilisés en radiothérapie est une question fort 
complexe qui n'est pas à l'heure actuelle complètement résolue. 

Les divers procédés qui ont été préconisés et utilisés jusqu'à ce jour, 
c'est-à-dire l'effet Villard (pastille de Sabouraud et Noire), la réaction 
photo-électrique d'Eder (Schwartz), l'échelle radiographique de Kien- 
boeck, l'ionisation (iono-quantimètre), l'utilisation de la variation de 
conductibilité du sélénium irradié (Foerter, Fuerstenau), la fluorescence 
du platino-cyanure de baryum (Guilleminot), etc., présentent tous des 
effets sélectifs marqués et exigent, par conséquent, une mesure qualitative 
préalable. Ils donnent un résultat global qui n'a que la valeur d'une 
moyenne. Certains sont incommodes et aucun ne permet une mesure 
précise de l'intensité ou de la qualité du rayonnement, pour cette simple 
raison que celui-ci est toujours très hétérogène. 

On conçoit en effet, que la mesure précise de l'intensité d'un faisceau X hétérogène 
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doive exiger une véritable spectro-radiométrie. Il est nécessaire d'analyser préala- 
blement le rayonnement, d'y distinguer ses principaux constituants homogènes (radia- 
tions monochromatiques caractérisées par leur coefficient d'absorption dans l'alu- 
minium, par exemple, ou par leur longueur d'onde) et ensuite de mesurer l'intensité 
de chacun de ces constituants. Or ceci est à l'beure actuelle pratiquement irréalisable 
et par conséquent le problème de la mesure exacte de l'énergie X doit être solutionné, 
semble-t-il, par une voie toute différente de celles qui ont été suivies jusqu'à ce jour. 

Si nous voulons introduire en radiothérapie des principes rationnels et incontes- 
tables de dosage, il nous faut préalablement modifier les sources actuelles de rayons X 
en créant des ampoules donnant un rayonnement monochromatique dont la qualité 
et l'intensité seront immédiatement mesurables avec précision. Il nous faut de plus 
modifier les sources usuelles du courant à haute tension qui alimentent nos tubes 
et qui donnent des courants dont la mesure est impraticable. 

C'est en partie la diversité de ces sources qui fait qu'à l'heure actuelle ladosimétrie 
précise est impossible. Elles fournissent, en effet, des courants de forme variable, 
compliquée, généralement inconnue, qui varie avec les conditions électriques du cir- 
cuit. C'est ce qui fait qu'il est impossible de se placer dans les mêmes conditions, 
avec des appareillages différents, pour obtenir les mêmes résultats thérapeutiques. 

Les indications fournies. par les instruments qui servent pratiquement à la mesure 
de l'intensité du rayonnement après étalonnage préalable par les méthodes que nous 
avons citées, sont en effet tout à fait illusoires. La tension est mesurée par le spinter- 
mètre en étincelle équivalente pour i milliampère par exemple, mais la longueur de 
cette étincelle varie avec la forme des électrodes, avec la forme de la courbe de ten- 
sion, avec une foule de facteurs parmi lesquels il faut citer l'action delà lumière ultra- 
violette, des courants d'air modifiant l'ionisation, etc. Les données fournies par le 
voltmètre électrostatique sont elles-mêmes inutilisables puisqu'elles indiquent, en 
réalité, la racine carrée du carré moyen d'une différence de potentiel qui varie dans 
le temps suivant une loi inconnue. 

La mesure de l'intensité n'est de -même qu'approchée. On se sert généralement du 
milliampèremètre à courant continu, de préférence aux appareils thermiques qui 
donnent des résultats plus difficiles à interpréter. De tels instruments doivent fournir 
la valeur de l'intensité moyenne du courant. Ceci a une signification dans le cas où la 
forme du courant est connue, par exemple s'il s'agit d'une intensité variant dans le 
temps suivant une loi sinusoïdale ou crénelée; mais dans le cas des décharges d'une 
bobine, très intenses pendant un millième de seconde, par exemple, et très espacées 
dans le temps, les indications perdent une partie de leur valeur. 

Nous proposons l'emploi systématique du courant continu pour alimenter 
les ampoules à radiothérapie et particulièrement les ampoules munies de 
cathodes Coolidge. Nous avons constaté, en effet, qu'un tube Coolidge ali- 
menté par du courant continu fourni par un condensateur chargé par une 
bobine ou un contact tournant donne un faisceau de rayons X absolument 
continu dans le temps, le phénomène de la discontinuité de l'émission catho- 
dique n'existant pas dans un tel tube. De plus, le fait que l'intensité y est 
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indépendante de la tension fait que le tube peut être monté directement sur 
les bornes du condensateur sans interposition de résistances ou de bobine 
de self. L'alimentation se fait donc avec un excellent rendement. 

L'emploi d'un condensateur chargé par l'intermédiaire de soupapes cathodiques 
a été fait par M. Villard {Les rayons cathodiques, p.- 7) pour alimenter des tubes à 
rayons cathodiques, mais l'auteur n'en a, semble-t-ii, jamais préconisé l'application 
à la production des rayons X. Dans des indications qu'il a bien voulu nous fournir par 
écrit et dont nous le remercions très vivement, M. Villard exprimait même la crainte 
qu'il ne fût pas facile de réaliser des condensateurs supportant des tensions de 
j5oooo à 200000 volts, tensions qui correspondraient selon lui à une étincelle équi- 
valente de io cm . Les rayons X -obtenus au moyen des condensateurs manqueraient 
alors de pénétration. 

Nous avons alimenté des tubes ordinaires et des tubes Coolidge sur cou- 
rant continu et nous n'avons pas trouvé de différence entre le pouvoir de 
pénétration des rayons obtenus et ceux qu'on a directement au moyen 
d'une bobine. Ainsi les rayons présentent une dureté de 8,5 Benoist avec 
une étincelle équivalente de i6 0m qui correspond au potentiel statique de 
80000 volts. Après quelques difficultés nous avons réussi à établir des con- 
densateurs qui supportent aisément des tensions de 100000 volts par élé- 
ment, et, en les associant en cascade, il est possible d'atteindre 200000 volts. 

Dans ces conditions les appareils de mesure donnent des indications 
exactes et faciles à interpréter et surtout, point capital, il est possible de se 
placer toujours dans des conditions identiques. 

Nous poursuivons l'étude de la mesure directe et exacte de la qualité et 
de l'intensité du rayonnement dans les conditions que nous venons 
d'exposer. 



M. Adrien Guébhard adresse une Note intitulée : A propos des « char- 
riages » de la région de Castellane {Basses- Alpes). 

(Renvoi à la Section de Minéralogie.) 



La séance est levée à 16 heures et quart. 

A. Lx. 
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SÉANCE DU LUNDI 20 MARS 1916. 

PRÉSIDENCE DE M. Paul APPEL!,. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS! 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Président souhaite la bienvenue à M. A. de la Vallée-Poussin, 
Correspondant pour la Section de Géométrie. 

M. G. Dauboux fait hommage à l'Académie d'une brochure intitulée : 
Etude sur le mouvement d'une droite mobile dont trois points décrivent les 
trois faces d'un angle triëdre. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur l'hypothèse de Faraday et de Mossotti, et sur certaines 
conditions vérifiées au contact de deux diélectriques. Note de M. Pierre 

DUHEM. 

1. Soient i la constante des actions électrostatiques dans un milieu 
impolarisable idéal et K. le coefficient de polarisation d'un milieu diélec- 
trique. Certaines suppositions plus ou moins explicitement énoncées par 
Faraday, puis par Mossotti, se peuvent résumer en l'hypothèse. suivante : 
Le produit sK est un nombre extrêmement grand. Le pouvoir inducteur 
spécifique D = n- 4~£K est alors sensiblement égal à 4"^K . Helmholtz a 
indiqué qu'on devait faire cette hypothèse de Faraday et de Mossotti si l'on 
voulait que sa théorie électrodynamique redonnât la théorie électromagné- 
tique de la lumière de Maxwell, et H. Poincaré a insisté sur ce point. 

2. Dans un milieu purement diélectriqueoù (£, Y), X) est le champ élec- 
trique total, (X, Y, Z) le champ électrostatique et (se, g, %) le champ 
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électrodynamique et électromagnétique, on a (') 

(i) 4toK 

(2) D 

Supposons qu'on admette l'hypothèse de Faraday et de Mossôtti et qu'on 
ne veuille attribuer de valeurs extrêmement grandes ni aux dérivées par- 
tielles des composantes du champ électrostatique, ni aux dérivées partielles 
du champ éleclrodynamique. Chacune des deux égalités précédentes nous 

f àt dr àt N ' 
apprend alors que \j L , + -r + Â7j R une tr ^ s P et i te valeur. 

Si l'on admet l' hypothèse de Faraday et de Mossôtti, le champ électrique 
total, au sein d'un corps purement diélectrique, est sensiblement transversal; le 
champ électrostatique est, en chaque point, sensiblement compensé par la compo- 
sante longitudinale du champ éleclrodynamique. 

Si donc on admet l'hypothèse en question, et si l'on se propose seulement 

d'étudier le champ électrique total, on fera une approximation légitime en 

admettant que ce champ est rigoureusement transversal ; ce champ sera, 

dès lors, régi par les équations de Maxwell. Mais de l'étude ainsi simplifiée 

on n'aura le droit de rien conclure touchant le champ électrostatique et le 

champ) électrodynamique ; en effet, en remplaçant par zéro la quantité très 

• f àt àrr dÇ\ . , , , , 

petite I -y- -+- h --I, on aura aussi remplace par zéro les deux quantités 

finies 

/^X àY ç)Z\ el /dX_ à$ d&y 
\dx dy dz) \ dx dy dz ) 

Un exemple nous fournira l'occasion d'user de cette remarque. 

3. Supposons qu'un milieu purement diélectrique 1 confine, le long de 
la surface S, avec ce que nous avons appelé (■*) un conducteur métallique 2; 
soient M un point de la surface S ; M,, M 2 deux points infiniment voisins 
du point M et situés l'un dans le milieu 1, l'autre dans le milieu 2; n K , n„, 

(') Sur l'Electrodynamique des milieux diélectriques [Comptes rendus, t. 162, 
l\ février 1916, p. 283, égalités (7.) et (8)]. 

( 2 ) Sur l'Electrodynamique des milieux conducteurs (Comptes rendus, t. 162, 
6 mars 1916, p. 3^0). 
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les deux demi-normales en M à la surface S; N, la composante suivant /i, 
du champ électrique en M, et N 2 la composante suivant n 2 du champ 
électrique en M 2 . Si p 2 est la résistance spécifique du milieu 2, on a 

(3) ' K, ^l + ^=o. 

Pourvu que le système ne soit pas le siège d'oscillations électriques beau- 
coup plus fréquentes que les vibrations lumineuses les plus rapides, on 

conclut de cette égalité que le rapport —- est, en générai, extrêmement grand . 

Excluons le cas particulier où, dans le conducteur, au voisinage de la 
surface terminale, le champ électrique serait presque parallèle à cette 
surface, et nous obtenons la conclusion suivante : Le champ électrique dans 
le diélectrique aboutit presque normalement à la surface du conducteur métal- 
lique. H. Poincaré, on le sait, s'était occupé à plusieurs reprises de ce 
théorème, dont nous avons indiqué ('), il y a onze ;ans, ce que nous venons 
de résumer. 

4. Considérons un diélectrique dénué de conductibilité, indéfini ou non, 
et supposons que les seuls corps auxquels il confine soient des conducteurs 
métalliques; imaginons, en outre, que ce corps soit limité par une surface 2 
en tout point de laquelle le champ électrique ait, à chaque instant, une 
grandeur et une direction données. 

Si nous admettons l'hypothèse de Faraday et de Mossotti et si nous nous 
proposons seulement d'étudier le champ électrique total, nous ferons une 
approximation légitime en admettant : 

A. Que ce champ est transversal et vérifie les équations de Maxwell; 

B. Que ce champ aboutit toujours normalement à la surface de chacun des 
conducteurs métalliques. 

Dans le diélectrique, ce champ sera entièrement déterminé si l'on en 
connaît, à l'instant initial et en chaque point, les trois composantes et leurs 
dérivées par rapport au temps. 

En chaque point de la surface S et du diélectrique, on pourra assujettir 
le champ à varier suivant une loi vibratoire simple; on pourra développer 



(') Sur la direction que prend le champ électrique, au sein d'un milieu diélec- 
trique, au voisinage de la. surface d'un corps conducteur {Association française 
pour l'avancement des Sciences, Congrès de Grenoble, 190/+, séance du 6 août).' 
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alors une théorie des vibrations électriques, soit propres, soitforcées, sur le 
système considéré; H. Poincaré a fait connaître, en 1891, la proposition 
essentielle de cette théorie ('). 

Cette théorie des oscillations électriques est la seule que V Électrodynamique 
de Maxwell regarde comme exacte; pour /' 'Électrodynamique de Helmholtz, 
complétée par l'hypothèse de Faraday et de Mossotli, elle est une théorie 
approchée des oscillations du champ électrique total; mais elle ne donne aucun 
renseignement, même approché, soit sur les oscillations du champ électrosta- 
tique, soit sur les oscillations du champ électrodynamique. 

En particulier, si l'on fait usage de procédés électrostatiques pour étudier 
la résonance électrique, et c'est ce qui a lieu en réalité, cette théorie ne 
permet pas de prévoir les phénomènes observés. 

Si l'on veut obtenir, en admettant l'hypothèse de Faraday et deMossotti, 
une théorie de ia résonance électrique qui rende compte des phénomènes 
observés, on devra déterminer directement soit les oscillations du. champ 
électrostatique, soit les oscillations du champ électrodynamique, sans 
passer par l'intermédiaire du champ électrique total. 

5. Soit S la surface de séparation de deux diélectriques 1 et 2. Gardons 
les notations employées au n° 3. En M,, la composante de la polarisation 
dans la direction n, est Oïl, ; au point M 2 , la composante de la polarisation 
dans la direction n. 2 est dïl. 2 . Soient a,, b n c, les cosinus directeurs de n { ; 
a 2) b. 2 ,c 2 les cosinus directeurs de n 2 . On a 

(4) ^ + ~=4n(^ I +3ïU) = 4ir(K 1 N I + K s N,). 

Différentions deux fois cette égalité par rapport à t, et servons-nous des 
égalités (19) et (12) de notre Note du 21 février; nous trouverons qu'on 
doit avoir, en tout point de la surface S, 

Si l'on observe que les composantes du champ électrodynamique varient 
d'une manière continue à la surface de séparation de deux diélectriques, on 



(') H. Poincarï, Électricité et Optique, II, Paris, 1891, p. 238-245. 
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peut, à l'égalité (4), substituer l'égalité 

(6) D, N, + D s Nj = o. 

Moyennant l'égalité (5) que nous venons d'écrire, et les égalités (12) de 
notre Note du 21 février, cette égalité (6) peut se mettre sous la forme 

6. Si L, M, N sont, en un point, les trois composantes du champ magné- 
tique, on a trois égalités dont la première est 

\i.a àh d-(] dÇ 

7^2 ~dï~~Ts dy 

En vertu des égalités (1 1), (12), (i4) et (i5) de notre Note du 21 février, 
cette égalité devient la première des trois égalités 

! dL a . v d*P 

àM a . v à 2 Q 

< 8 >. \lTt=~-^ rLl ^ 

I dN a , ^(PR 

I -r- = ^a^sK-r-;-- 

! àt ^/j dt* 

Au travers de la surface qui sépare deux diélectriques, la composante 
tangentielle du vecteur (L, M, N) n'éprouve aucune discontinuité; il en est 
de même de la composante normale du vecteur (|i.L, \j.M, u-N). Les éga- 
lités (8) nous permettent donc d'énoncer les deux propositions suivantes : 

A la traversée de la surface de contact de deux diélectriques, la composante 
tangentielle du vecteur 

r .d 3 V „d*Q T .d 2 R 
» - ' K d?r' K W-' K -W 

n'éprouve aucune discontinuité. 

Il en est de même de la composante normale du vecteur 

, S V d2P K d%< J K d * R 

do) < uK ^r' ^IF' ^IW . 

Les conditions* que nous venons d'établir aux n os 5 et 6 permettent 
d'étendre à un système formé de plusieurs diélectriques certaines propo- 
sitions que nous avions seulement établies jusqu'ici pour un diélectrique 
unique. 
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CORRESPONDANCE. 



ASTRONOMIE. — Quelques remarques sur la grande nébuleuse d'Oiion 
(1976 N. G. G.). Note de M. J. Comas Soi.à, présentée par 
M. Bigourdan. 

Je viens de faire un certain nombre d'observations stéréoscopiques et de 
comparaisons photographiques de la grande nébuleuse d'Orion. Voici les 
principaux résultats que j'ai obtenus. 

D'abord, l'observation de cette nébuleuse avec le stéréogoniomètre, en 
employant des photographies que j'ai obtenues les 27 décembre 1910 et 
27 janvier 1916, combinées avec une autre du 27 janvier 1912 (objectif 
de i6 cœ ); il en résulte l'existence d'un mouvement propre des parties les 
plus brillantes de la nébuleuse dans une direction, par rapport au tableau 
du fond, de l'Est àl'Ouestà peu près et de l'ordre de o",025par an. D'autre 
part, la nébuleuse H. V, 3o = 1977 N. G. G., qui se trouve au nord de la 
grande nébuleuse, montre un mouvement propre du même ordre que celui 
de la première, mais dirigé en sens contraire, à peu près comme celui de 
la plupart des étoiles de la région de H. V, 3o. Il est sûr que les deux nébu- 
leuses forment un système physique dont la période de révolution pourrait 
être de quelques centaines de milliers d'années. Enfin, dans les filaments 
des deux nébuleuses, on découvre avec certitude des mouvements transver- 
saux internes dirigés dans des sens divers et qui seront l'objet d'études 
ultérieures. Toutes ces observations ont été d'ailleurs confirmées en com- 
binant, dans le stéréogoniomètre, deux photographies obtenues avec 
l'équatorial astrophotographique de 38 om de l'Observatoire Fabra, dont 
j'ai obtenu l'une le i(\ décembre 1904 et dontl'autre fut faite par mon aide 
à cet Observatoire, le D 1 ' I. Polit, le 5 mars 1916. 

Je dois signaler aussi une variation d'éclat d'une étoile a de la nébuleuse 1976 N.G.C. 
occupant la position approchée c..= 5 h 2g m , 3g; ô = — 5°38',3 (1875,0). Elle est assez 
voisine de l'étoile b — 6484 (7 e grandeur) du Catalogue de Paris. 

L'étoile a était, auparavant, de grandeur 8,7 (photographie du i4 décembre 1904); 
mais, sur la photographie du 27 décembre ig 1 5, elle est au plus de grandeur 10. Il 
faut'noter cependant que, dans la photographie du 27 janvier 1912, elle était déjà de 
grandeur 9,0. Cette étoile se trouve dans le tableau de fond de la grande nébuleuse; 
partant, elle semble indépendante et placée derrière celui-là. 
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Je_pense que cette étoile» reprendra bientôt son éclat primitif. 11 est à noter qu'une 
autre étoile c de 9° grandeur se trouve près de, a, à la position ( a — 5 h 2 9 °\ 7 j; 
§ = — 5°33',4 ; 1875,0); c fait pendant à a dans une des branches les plus accusées de 
la grande nébuleuse, et cette étoile c montra une diminution d'éclat, d'après mes 
photographies, au moins les 22 et a3 septembre 1897, époque où elle était de gran- 
deur 10,7 en moyenne. Le a3 janvier 1898, cette étoile c brillait de nouveau avec son 
éclat primitif. 

^ En consultant des photographies et des documeuts plus ou moins anciens (Lassell, 
Tempel, Bond, Roberts, Common, Draper, Scheiner, Keeler, etc.), je trouve que ces 
deux étoiles ont été d'un éclat sensiblement constant, la première a étant, en général, 
de b,3 de grandeur plus brillante que c; tandis que maintenant, comme j'ai dit plus 
haut, a est photographiquement plus faible d'une grandeur. 

^ Ces fortes variations d'éclat ne semblent pas présenter la moindre pério- 
dicité. On pourrait les expliquer en supposant que des masses gazeuses, de 
quelque opacité et appartenant à la grande nébuleuse, passent devant ces 
étoiles et les obscurcissent. Il est donc à désirer qu'en ce moment on suive 
les' variations d'éclat de a. 



analyse mathématique. - Sur une équation fonctionnelle dans la théorie 
cinétique des gaz. Note '(') de M. T.-H. Gro.vwall, présentée par 
M. Emile Picard. 9 

Soient £,ï],l et £,, ?],,'(, les composantes des vitesses de deux molécules, 
et <p(£, y), "C) le logarithme de la fonction qui définit la distribution des 
vitesses; la loi fondamentale de Maxwel 1 et Boltzmann demande que © satis- 
fasse à une équation fonctionnelle de la forme 

(0 ?(£, -n, Ç) + ?(?i,fl„ Ç.)=/(|-r-|„7j + t îl , ç+Ç„ £, t -+n t +K' + Vi + -n\ + K I 1 ). 

La démonstration classique du fait que la solution générale -de cette 
équation est 



( 2 ) ?(i', -n, £) — a A-b.l+b^n + /^:-i-c(| î + •/]'-+- Ç*) 

(à coefficients constants), exige l'existence des six dérivées partielles du 
second ordrede cp. J'ai fait voir récemment {Annals of Mathemalics , 2 e série, 
t. 17, p. I-/J) qu'il suffit de supposer <p continue pour toutes valeurs finies 



') Séance du i3 mars 1916. 
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des variables. La méthode dont je me suis servi porte cependant plus loin, 
et je démontrerai ci-dessous que : 

Lorsque, pour un z aussi petit qu'on veut, ?(£, ^,1) est bornée pour 

la solution générale de(i) est donnée par{i). 

Soit «p(o, o, o) = a et introduisons une nouvelle fonction 

(3) q>i(S, Y), £) = <?(£. 'l>£) — «> 

évidemment bornée dans le voisinage i de l'origine, en sorte que (i) prend 
la forme 

(4) «>(2,n,0 + ? 1 (? 1 ,Yi 1 ,ç I )-/ 1 (^ + 2 I ,v ) + v 1 „ç + ç 1 ,PHr^+^+^ + ^ + r), 

(5) <p t (o, o, o)=o, /,(o, o, o, o)=o. 

En. écrivant l'équation (4) pour les arguments £-f-S„ r, + *),-, C + C, 
et o, o, o, nous aurons, en vertu de (5), 

et, en comparant à (4), nous voyons que si EH, 4- y]*), -+- CC, = o, nous 

aurons , . r . 

En particulier, pour £, = y] = £ = o, il vient 

?i(£, 'ii- Ç.)=?i(^ ' o) + <pi(o, -A,, ?,), 
et pour i = E, = Y], = 'C = o, 

Remplaçant y,, et l K par yj et l dans ces deux équations, nous aurons donc 

(6) ?,(?, r h Ç) = <p,(£, o, o) + (?,(o, ïi, o) +?,(o,o, 2). 
La combinaison de (4) et (6) donne immédiatement 

(7) / 1 (£ + £i,-n+ï),",Ç + Çi,? ï +fl , -t-Ç 1 + 5ï + flï + ^) 

Introduisons les six nouvelles variables indépendantes 

(8) 



x = l + £,, 


y = Y) -h- Y] i , 


z = t; +K t , 


« = h. 2 +iï, 


v — rf -i- v] , 


W = 'C- '+ Cî ; 
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pour que lj, Ij,, ■... soient réels et |£|<e, |£,| < è, ..., il suffit visiblement 
que 

(9) « ! ^2«£2£ ! , y 2 £2(^£2S 2 , Î^W^S£ ! , 

Alors (7) prend la forme suivante, où /, g et h sont bornées dans le 
domaine (9) et s'annulent à l'origine en vertu de (5), 

(10) /•,(#, y, s, u-h v+w)=zf(oo, u)-V-g{y, v) ■+- h(s, «••). 

En permutant u et c, ce qui est permis lorsque x- et j 2 ne surpassent pas 
la plus petite de 2 u et 2 p, il vient 

00 /O1 «) + ^(y, v) = f(x, v) + s {j, u), 

et en faisanty= o, v — 1 et écrivant #(0, m) = p(w), en sorte quep(w) est 
bornée dans (9) et p(o) — o, nous obtenons une équation de la forme 

f(x, «)=/(^) + p(«). 

où f(oc) est évidemment aussi bornée dans (9) et /(o) == o. Introduisant 
cette expression def(x, u) dans (1 1), puis y faisant u — t, nous aurons 

, , . <?(7> l ')=£<»+pOV 

et de la même manière 

l f(.r, u)=zf(x)-t-p(u), 

( ,2 ) ] giy, v ) = g(r) + p(v), 

{ h{s,w) — h{z) -+-p(w), 

où les quatre fonctions à droite sont bornées dans (9) et s'annulent toutes 
à l'origine. 

Substituant (12) dans (10) et faisant x — y == z = w = o, nous aurons 
une équation de la forme p,(u + v) — p(u) + p(>), et posant v = o, nous 
voyons que p, (u) = p(u), d'où enfin 

(i?) p(«-t-(')=p(«) + p((')- 

Or il est bien connu que toute solution p(u) de cette équation, bornée 
pour o5 u <£% est de la forme 

p(«) = CM, 

où c est constant (voir, par exemple, de la Vallée-Poussin, Traité d'Analyse, 
3 e édition, t. 1 , p. 36). En écrivant 

(•4) <?,('€, v], Ç) = ?,(£, ïj, Ç) — c(^ + »i'-+.ç»), 

C. R., 191G, 1" Semestre. (T. 162, N* 12.) 5.3 
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les équations (4) et (6) deviennent, en vertu de (8), (io) et (12), 

(4') <p 2 (£, -0, Ç) -+- oj^, Y)„ £,)=/(£ -4- £,) + 5" (ri -+- Y],) + /< (Ç -+- Ç,)> 

(6') © 2 (£, n, Ç)r=o) 2 (ç, o, 0) + ©,(0, ri, o) -4-<p 2 (o, o, Ç). 

Dans (4') faisons 

Yl=zÇ = £i — •/), — £,=: o, d'où cp 2 (i, o, o) = /(£), 
et puis 

ce qui donne 

/(? + çi)=/(e) + /(?.), 

et toute solution de cette équation, bornée dans un voisinage arbitrai- 
rement petit de l'origine, est de la forme /(E) = b, E, où b t est constant. De 

même, 

a 2 (o, Y), o) = #(ïi) = £>!*; et ?(o, o, Ç)=-- A(t) = i 3 Ç, 

et en vertu de (6') 

(i5) o 2 (c, r,, Ç) — bil+ bifi 4- £ 3 Ï, 

et la combinaison de (i5), (14) et (3) démontre notre proposition. 

analyse MATHÉMATIQUE. — Sur les systèmes partiels du premier ordre aux- 
quels s'applique la méthode d'intégration de Jacobi, et sur le prolon- 
gement analytique de leurs intégrales. Note de M. Uiquier, présentée 
par M. Appell. 

Considérons le système 

V *' dx~**ds + x dt + vv *' 

d= ds c>£ 

où les lettres S, T, U, V, W, affectées d'indices, désignent des fonctions 
connues de ce, y, -, s, t, u, v, w\ nous supposerons essentiellement réelles- 
les variables indépendantes x,y, ~-, s, t et les fonctions inconnues u, v, w 
(par suite aussi, comme de raison, les diverses fonctions connues qui 
figurent dans les équations du système). Les énoncés que nous avons en 
vue nécessitent tout d'abord quelques définitions. 

Dans l'espace réel [[#, t y, s]], que nous supposerons représenté, suivant 
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l'usage, à l'aide de trois axes rectangulaires Ox, Oy, Oz-, nous nommerons 
domaine l'ensemble des points intérieurs à un parallélépipède rectangle 
dont les arêtes sont parallèles à ces trois axes. 

Si, dans ce même espace [[x, y, s]], on considère, d'une part, une 
région déterminée, d'autre part un point déterminé étranger à la région, 
il arrive nécessairement de deux choses l'une : ou bien ce point est le centre 
de quelque domaine entièrement étranger à la région, ou bien il n'est le 
centre d'aucun domaine de cette espèce : nous dirons, dans le second cas, 
qu'il est semi-extérieur à la région. 

Une région de l'espace [[x, y, z]] sera dite normale si elle remplit à la 
fois les deux conditions suivantes : i° la région considérée est continue; 
2° tout point de cette région est le centre de quelque domaine entièrement 
situé dans la région. 

Enfin, nous qualifierons de parfaite toute région, P^ r , z , qui, étant à la 
fois normale et limitée, jouit, en outre, de la propriété indiquée ci-après : 

« Si l'on considère, d'une part, un point (Ç, yj, £), arbitrairement donne 
dans la région P x<}>z ; d'autre part, une constante positive donnée, £, de 
petitesse arbitraire, on peut assigner quelque suite limitée de domaines 
(dont quelques-uns éventuellement répétés dans cette suite), ayant leurs 
trois dimensions moindres que s, formant par leur ensemble une région qui 
comprend toute la région P^^ (avec des points étrangers à cette dernière), 
et tels : que le premier d'entre ces domaines contienne le point (i, y\, Ç); 
que l'un quelconque d'entre eux ait avec le suivant quelque point commun 
situé dans P*,^; enfin, que la région commune à l'un quelconque d'entre 
eux et à la région formée par l'ensemble de tous les précédents soit 
continue. » 

Telle est, par exemple, la région intérieure à une sphère; il n'en est pas de même 
de la région comprise entre deux sphères concentriques, ni de celle qu'engendre l'in- 
térieur d'un cercle tournant autour d'une droite de son plan qui n'a avec la circonfé- 
rence aucun point commun. 

Considérons maintenant une région normale, R^, r , s , qui remplisse la 
condition suivante : 

A tout point donné dans cette région on peut faire correspondre quelque 
suite illimitée de régions parfaites, 

P' . P" ' p(«0 

1 l;y,zi r x,y,z, ■ ■ ■ , r, r;VJ , ..., 

toutes extraites de H œ , y , z , comprenant toutes le point donné, et jouissant 
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de la double propriété : i° que tout point de R œ , y , z finisse, à partir d'une 
valeur suffisamment grande de m, par être situé dans P^, s ; 2° que, pour 
toute valeur de m, la région (nécessairement limitée) obtenue par l'adjonc- 
tion à P<^ des divers points semi-extérieurs à P^ z soit entièrement com- 
prise dansP^ 1 '. 

Gela posé, on peut formuler les résultats suivants : 

I. Le système (i) étant linéaire par rapport à l'ensemble des fonctions 
inconnues et de leurs dérivées premières (en d'autres termes, les fonc- 
tions S, T étant indépendantes de u, v, w, et les fonctions U, V, W linéaires 
en u, v, w), supposons que les divers coefficients du système (les S, T et les 
coefficients des expressions linéaires U, V, W) soient analytiques et régu- 
liers dans la région (R. x , y , z , \[s, t])), et qu'ils remplissent toutes les conditions 
requises pour la passivité du système; supposons, de plus, que chacune des fonc- 
tions S, T admette, par rapport à chacune des variables s, t, quelque période 
réelle. Cela étant, si Von désigne par (x„, y , z ) un- point pris à volonté dans 
la région R*,^,, etparu(s, t), <p($, t), <\/(s, t) des fonctions données, analy- 
tiques et régulières dans toute l'étendue de l'espace (réel) [[s, *]], les intégrales 
particulières du système (i) qui répondent aux conditions initiales 

u, v, iv = u(s, t), <o(s, t), ty(s, t) pour x, y, z = x a , y , s„ 
sont analytiques et régulières dans la région .(R*,, ,, z , [[*, i] ])■ 

II. Supposons (comme dans I) que les fonctions S, T, indépendantes 
de u, v, w, soient analytiques et régulières dans la région (R^ iïtZ , [[s, z]Jj, et 
que chacune d'elles admette, par rapport à chacune des variables s, t, quelque 
période réelle. Supposons, d'autre part, que les fonctions U, V, W (non 
linéaires en u, v, w, contrairement à ce qui avait lieu dans I) soient analy- 
tiques et régulières dans la région (R*,^, [[s,t]], [[u,v,w]]), et que cha- 
cune d'elles admette, par rapport à chacune des variables u, v, w, quelque 
période réelle. Supposons enfin que toutes ces fonctions S, T, U, V, W, satis- 
fassent aux conditions requises pour la passivité du système(i). Cela étant, la 
conclusion de l'énoncé précédent (1) est encore applicable. 

On constate d'ailleurs aisément à l'aide d'exemples que cette conclusion 
peut tomber en défaut, lorsque les conditions relatives, soit à la périodicité 
des S, T dans le cas de l'énoncé I, soit à celle des S, T, U, V, W dans le 
cas de l'énoncé II, ne sont pas toutes satisfaites. 
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Les considérations résumées ci-dessus se simplifient notablement lorsque 
le système étudié ne contient dans ses premiers membres que les dérivées 
premières relatives à une seule et même variable : en premier lieu, aucune 
condition de passivité n'intervient alors; en second lieu, les conditions 
analogues à celles que nous avons indiquées pour la région R œ , y , z se trou- 
vent remplies d'elles-mêmes pour toute région normale de l'espace à une 
dimension. 



minéralogie. — Des ambres lacustres . 
Note (') de M. L. Reutter. 

Touchant la provenance des ambres anciens, une question très intéressante 
se posait aux ethnographes, car l'on n'était pas parvenu à déterminer avec 
certitude leur origine, ni à différencier l'ambre italien de celui provenant 
de la mer Baltique. M. Violier, directeur du Musée national suisse, pen- 
sant que cette étude pouvait avoir un très grand intérêt pour déterminer 
quels étaient les peuples en relations commerciales avec les Lacustres, me 
pria d'entreprendre des analyses chimiques que je résumerai ici. Il mit en 
outre à ma disposition cinq morceaux d'ambre dont l'origine était exacte- 
ment déterminée, soit trois de la mer Baltique et deux de l'Italie, l'un pro- 
venant de la Sicile, l'autre de Bologne. 

Notons que tous ces ambres renferment du soufre en très petites quan- 
tités, puis du bornéol, que l'on obtient en les soumettant en présence de 
potasse caustique à la distillation à la vapeur d'eau, et en reprenant le 
distillât par de l'éther, qui, évaporé, abandonne des cristaux d'odeur 
particulière, fusibles entre 2o3° et 206 . 

Je suis parvenu à différencier les ambres italiens des ambres allemands 
de par leurs caractéristiques suivantes : 

1. Les premiers, traités par de l'éther puis par de l'alcool, abandonnent des résidus 
en majeure partie amorphes, tandis que ceux de la mer Baltique donnent des résidus 
cristallins si on les traite de la même manière. 

2. Les solutions éthérées et alcooliques des ambres italiens, additionnées d'acide 
nitrique fumant, se colorent, quant à leur couche acide, en vert, en dégageant des 
vapeurs nitreuses, mais elles ne déposent pas de petits dépôts cristallins blancs, 



(*) Séance du 1 3 mars 1916. 
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fusibles entre 180 et i85° comme solutions éthérées ou alcooliques des ambres aile- 
raands T qui, traitées par de l'acide nitrique, ne dégagent que peu de vapeurs nitreuses 
et ne colorent pas en vert leur couche acide. 

3. Les ambres italiens possèdent un point de fusion légèrement plus élevé que ceux 
de la mer Baltique. 

k. Les solutions alcooliques des ambres italiens se différencient par leur coloration 
jaune brunâtre de celles des ambres allemands, qui sont jaune pâle. 

5. Les résidus de ces ambres, insolubles dans l'éther et dans l'alcool, presque entiè- 
rement amorphes chez les ambres d'Italie, cristallins et blanc jaunâtre chez ceux 
de la mer Baltique, chauffés avec de la potasse caustique, donnent des solutions 
brunâtres pour ceux de la Sicile et de Bologne, jaunâtres pour ceux de la mer 
Baltique. 

6. Ces solutions aqueuses et alcalines, additionnées d'acide sulfurique, précipite: t 
des dépôts jaune brunâtre quant à celles provenant d'ambres d'Italie (mais ces préci- 
pités sont en majeure partie solubles dans l'éther), et blancs et cristallins quant à 
celles provenant d'ambres allemands, ces précipités étant pour ainsi dire insolubles 
dans l'éther, mais très solubles dans l'eau bouillante. 

7. Les précipités ainsi obtenus sont constitués par des acides résineux non déter- 
minables et par des traces d'acide succinique chez les ambres d'Italie, tandis que ceux 
provenant des ambres allemands solubles dans l'eau bouillante sont constitués par de 
l'acide succinique, comme leur point de fusion le démontre. 

8. Le pour ioo d'acide succinique décelé dans les ambres d'Italie est de i 
à 16 pour ioo, tandis que celui des ambres allemands est de 65 à 8o pour 100. 

9. Soumis à l'analyse élémentaire, ces précipités cristallins renferment : 

I. II. m. 

C 40,1 3 9 ,8 4o,3 

H 5,2 4,9 5,i2 

correspondant à la formule C 4 H G 4 qui exige 

C = 4o : 68; H = 5,o8. 

En conséquence les ambres d'Italie se différencient des ambres allemands; 
nous appuyant sur ces données nous pouvons entreprendre l'étude des 
ambres d'origine lacustre ou des temps plus rapprochés de notre époque. 

L'ambre n°III, dit de Giubiasco, formant une grande perle de n mm de 
diamètre, perforée au centre et renfermant de 6 à 8 pour ioo d'acide succi- 
nique, est, ainsi que les n os II, qui contiennent de io à 12 pour 100 d'acide 
succinique, d'origine italienne. 

Les deux perles inscrites sous le n° 245 au Musée national suisse, prove- 
nant des fouilles entreprises à Saint-Sulpice dans le canton de Vaud, pos- 
sèdent; toutes les réactions caractéristiques aux ambres d'Italie, et elles 
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renferment de 10 à r2 pour 100 d'acide succinique. Il en est de même des 
morceaux d'ambre n os 9893 et 9890 qui sont travaillés sous la forme de perles 
perforées au centre et qui renferment de 6 à 7 pour 100 d'acide succinique. 
Les ambres :n° 12678, renfermantde3à9pour 100 de cet acide ;n° VI, con- 
tenant de 22 à 27 pour 100 de cet acide, donnent toutes les réactions carac- 
téristiques des ambres d'Italie. Il en est de même des trois perles dites de 
Castione Bergamo, ou ambre n° "VII, qui renferment de 10 à 14 pour 100 
d'acide succinique. Celles-ci ne se différencient donc pas des ambresdécou- 
verts au Montlinger Berg en Suisse, qui sont travaillés sous la forme de 
cônes spirales et qui, renfermant de 7 a i3 pour 100 d'acide succinique, sont 
aussi de provenance italienne. Les perles : n°IV, ditede Corinasco;n° 51, id., 
qui renferment respectivement de 8 à i3 pour 100 et de 10 à 12 pour 100 
d'acide succinique, donnent elles aussi toutes les réactions spécifiques aux 
ambres d'Italie. 

Le morceau d'ambre provenant du Tumulus de Trubikon, décrit sous 
le n° VIII, renferme de 4 à 7 pour 100 de cet acide. Il donne aussi toutes les 
réactions spécifiques aux ambres italiens, réactions que ne possède pas le 
morceau d'ambre n° IX découvert dans la mine de Palmiricken qui ne ren- 
ferme pourtant que de 4 à 7 pour 100 d'acide succinique. Tous les ambres 
lacustres qui me furent, eux* aussi, remis par M. Violier, mais qui pro- 
viennent du Musée de TAlterthum Gesellschaft Prussia, sont de provenance 
allemande. 

Ce sont les ambres : n° Xfll, renfermant de 5g à .64 pour 100 d'acide suc- 
cinique; n° XV, de 60 à 68 pour 100; n° XIV, de 70 à 76 pour 100; n° XVI, 
de 69 à 75 pour 100; n° XVII, de 75 à 76 pour 100; n° XVIII, de 71 
à 76 pour 100 d'acide succinique, et qui possèdent toutes les réactions des 
ambres de la mer Baltique. ' 

Ces quelques données nous permettent d'admettre que nos pères les 
Lacustres des bords des lacs suisses étaient en relations commerciales avec 
le sud de l'Europe et non, comme on l'admettait jusqu'ici, avec le nord de 
notre continent. 
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GÉOLOGIE. — Existence de la faune à Hipparion dans le Sarmalien du 
bassin de la mer de Marmara et ses conséquences pour la classification du 
Néogène dans l'Europe sud-orientale. Note de M. N. Arabu, présentée 
par M. H. Douvillé. 

J'ai montré dans une précédente Note (') les résultats que donnent les 
Vertébrés fossiles, pour le parallélisme des couches néogènes de l'Europe 
orientale. Mais tandis que, pour les principaux bassins néogènes du centre 
et de l'ouest de l'Europe, les changements de faune coïncident, comme l'a 
montré M. Depéret, avec les limites des étages classiques, ces mêmes chan- 
gements paraissent se faire dans le bassin ponto-caspien, à des moments 
différents au milieu des étages; il arrive également qu'une faune donnée 
persiste dans plusieurs subdivisions stratigraphiques : telle la faune à 
Hipparion, qui se retrouve en Orient, depuis le Sarmatien supérieur jusque 
dans le Dacien. 

Il faut remarquer pourtant que ces subdivisions ont été établies ici sur 
une évolution spéciale des Invertébrés, conséquence de la dessalure pro- 
gressive des eaux; elle se manifeste, comme on le sait, par une diminution 
graduelle du nombre des espèces, compensée par une augmentation dans 
le nombre des individus de quelques-unes d'entre elles; il y a en outre 
remplacement graduel des espèces disparues par d'autres, adaptées à des 
degrés de salure de moins en moins élevés. 

On admet généralement trois épisodes importants dans l'histoire de cette 
mer néogène orientale, caractérisés successivement par une faune à Mactra, 
par une deuxième à Congeries, enfin par une dernière, à Unio et Paludines. 

Cette classification ne pouvait avoir qu'une valeur relative. Etant donné, 
d'un côté, que la dessalure des eaux du bassin s'est faite d'une manière 
centripète, de l'autre que la transformation des faunes en est corrélative, 
il résultait que ces épisodes ne représentent que des faciès qui, rappelant 
en cela l'ancien étage corallien de d'Orbigny, se déplacent à la fois dans 
le temps et l'espace vers le centre du bassin. 

Le progrès des études n'a pas tardé à démontrer la réalité de cette 
idée. Ainsi M. Andrussow ( 2 ) a été amené à conclure que la transfor- 



(') Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 332. 

{-) N. Asdrussow, Zur Frage uber die Classification der Neogenablagerungen 
Sudrusslands, Odessa, 1898. 
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mation des faunes est de plus en plus en retard, à mesure qu'on s'avance 
vers l'Est; ainsi les couches k Congeries des plaines de FAutriche-Hongrie 
se parallélisent avec le Méotique de la Roumanie et de la Russie méridio- 
nale, où les Mactra vivent encore; de même, aux couches à Paludines du 
bassin hongrois correspondent les couches dites de Tschaouda, contenant 
encore des Cardium. M. Teisseyre (') a donné dans un important travail 
un résumé de cette question. 

Dans ces circonstances, la considération des Vertébrés fossiles peut être 
d'un. grand secours; en outre du fait que seuls ils peuvent offrir des bases 
paléontologiques pour les parallélismes à grande distance, spécialement 
avec les formations marines de l'occident, seuls aussi ils peuvent donner, 
en quelque sorte, la mesure de ce chevauchement centripète de ces faciès 
de dessalure. Or, ce chevauchement dépasse en importance ce qu'on pré- 
voyait : j'ai précédemment montré que non seulement le Méotique, mais 
même une partie du Sarmatien sont synchroniques, dans les environs 
immédiats de la mer Noire, des couches à Congeries du bassin de Vienne. 
Des considérations exposées plus haut il résulte que l'étage pontien, carac- 
térisé à la fois par une faune à Congeries et par la faune de Vertébrés à 
Hipparion, ne se justifie que pour le bassin de Vienne; mais ici on a affaire 
a un faciès précoce, pour lequel M. Lorenthey a proposé d'ailleurs le nom 
de Pannonique; cet étage n'est qu'en partie synchronique du Pontien véri- 
table, dont le type doit être pris dans les environs immédiats de la mer 
Noire; c'est le calcaire d'Odessa (=IP étage politique suivant la classifi- 
cation de M. Andrussow). 

On a l'habitude, d'autre part, de paralléliser le Sahélien, ce dernier 
terme du Miocène marin du bassin de la Méditerranée, avec le Pontien qui 
termine en Europe sud-orientale le cycle de sédimentation miocène; on 
pourrait objecter que l'une des deux formations aurait pu se terminer 
avant l'autre ; on sait pourtant avec certitude qu'elles sont synchroniques; 
eiles^ viennent en contact et s'engrènent en quelque sorte, comme 
A. Gaudry ( 2 )l' a montré, en Altique, où les couches de Pikermi s'inter- 
calent dans une formation marine sahélienne.Ges couches se parallélisent 
donc avec le Sarmatien des environs de Conslantinople; mais alors, leur 
substratum, les couches du Pirëe et à plus forte raison le calcaire de Tra- 



(') W. Teisseyre, Ueber die Meotische, Pontische u. Dacische Stufe in der Suh- 
karpaten der ôstlich. Muntenia {Ami. Insl. Geol. Rounu, t. II, .1908, p. 2 83). 
( 2 ) A. Gaudry, Animaux fossiles et géologie de PAltiçue, Paris, 1862-1867. 
C. R., 1916,-1" Semestre. ( T. 162, N° 12.) 56 
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konaes deviennent l'équivalent du Vindobonien de Thrace; ceci est d'autant 
plus vrai que les deux étages sont en discordance l'un sur l'autre dans, les 
deux régions. 

La considération de la même faune à Hipparion permet d'étendre ce 
paralléMsme sur une surface bien plus vaste encore; cette faune apparaît 
en effet dans le bassin du Rhône dans les couches en partie saumâtres et 
d'eau douce, à partir des calcaires de Cucuron et des sables à Nassa Mi- 
chaudi. Le Sarmatien de l'ouest de Constantinople doit être considéré 
comme débutant au même moment et constituant l'équivalent de ces 
couches du bassin du Rhône, que M. Depéret (') interprète comme for- 
mées pendant une phase de régression de la mer, à la fin du deuxième 
étage. 



GÉOLOGIE. — Sur la coloration en rose de certaines roches du massif des 
Aiguilles- Rouges. Note de M. Maurice Lugeon, présentée par M. Pierre 
Termier. 

On sait que sur les gneiss très redressés, injectés par des aplites, du 
massif des Aiguilles-Rouges (Alpes franco-suisses) repose en discordance 
la série sédimentaire de la Dent de Mordes, Dent du Midi et massif du 
Buet. Sur la tranche des roches cristallines tantôt s'appuie le Carbonifère, 
tantôt les arkoses ou les quartzites du Trias inférieur. 

On est frappé de constater, au voisinage des quartzites du Trias, quand 
le Carbonifère est absent, que les ro.ches anciennes sous-jacentes sont 
colorées en rose plus ou moins vif, parfois presque en rouge. 

J'ai constaté ce phénomène le long du sentier de Lavey à Mordes; je l'ai 
revu au pied de la Tour-Saillère, soit dans les croupes du Luisin et au col 
d'Emaney; à Fontanabran, dans les montagnes de Finhaut; enfin au col du 
Vieux, à la frontière franco-suisse, au pied du Cheval-Blanc. 

Les points extrêmes où cette coloration apparaît sont distants de plus 
de 2o km . Le phénomène n'a point été suivi pas à pas, mais chaque fois que 
nous avons abordé la région du contact du Trias et des schistes cristallins 
j'ai constaté à nouveau la répétition de cette coloration. Il est donc 
probable que celle-ci se continue vers le Sud-Ouest, et à l'extrémité nous 

(') Gh. Depéret, Sur la classification et le parallélisme du système miocène (Bull. 
Soc. géol. Fr., 3 e série, t. 2t, 1893, p. 170). 
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arriverions à Saint-Gervais-les-Bains où furent jadis exploités des jaspes 
rouges. 

J'ai constaté encore cette coloration sur le Six-Carro, ce sommet qui 
domine l'angle de la vallée du Rhône en face de Martigny. Nul doute que 
jadis les quartzites du Trias s'étendaient à quelques mètres au-dessus de là 
surface topographique actuelle des gneiss et, de fait, non loin de là, on les 
voit former une surface dénudée couvrant, comme une grande dalle brisée, 
la tranche des roches cristallines. 

Dans le versant sud du massif de Mordes qui domine la vallée longitu- 
dinale du Rhône, cette coloration n'a pas attiré mon attention; elle ne paraît 
point exister. Elle serait donc localisée sur le flanc externe du versant de 
l'ancienne chaîne hercynienne. 

Renevier avait remarqué cette coloration rouge des roches métamor- 
phiques aux environs de Mordes et il l'avait attribuée à des venues porphy- 
riques. Dernièrement P. Hartmann a considéré ces aplites teintées comme 
un type pétrographique spécial. 

En réalité, il s' agit d'une coloration strictement locale qui ne pénètre pas 
en profondeur. Elle cesse de io m à 4o m au-dessous de la surface inférieure 
des quartzites. Plus bas, les roches cristallines reprennent leur couleur 
habituelle qu'elles ont dans les régions profondes du massif ancien. 

Cette coloration est due au fer. Au microscope, la roche se montre 
pigmentée par de l'hématite et il suffit de très faibles quantités du pigment 
pour donner déjà une forte coloration. 

Il devient évident que la rubéfaction des roches cristallines s'est accom- 
plie de haut en bas. Gomme les quartzites recouvrants ne sont en général 
pas colorés, on doit admettre que la pénétration du pigment est antérieure 
au Trias. Et lorsque celui-ci présente localement une teinte rose des 
minéraux de ses quartzites, on peut admettre que ces minéraux proviennent 
de la destruction, à l'époque, du substratum gneissique. 

Voici l'explication que je crois pouvoir donner de ce phénomène. La 
surface ancienne du pays cristallin a été pénéplainée. Longtemps la tranche 
des roches fut exposée à l'air libre. La rubéfaction serait le résultat de 
la pénétration des oxydes de fer provenant de la destruction des anciennes 
roches elles-mêmes, comme une sorte de phénomène latéritique. 

Le chapeau plus riche en fer aurait disparu avant l'invasion des eaux 
triasiques où aurait été enlevé par elles. La richesse relative en fer, richesse 
originelle, de ces roches anciennes est démontrée, sous le microscope, par 
la présence de fréquents grains de magnétite. ':■■:> 
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On peut également admettre que la décomposition des roches rouges 
lie de vin, du Permien qui existait sporadiquement dans le voisinage, ait 
participé à la venue du pigment d'hématite. Une seule chose surprend, 
c'est que le fer de la surface ancienne du pays pénéplaine ne soit pas 
hydroxydé. Mais il ne faut pas oublier que ces roches colorées ont été por- 
tées en grande profondeur sous d'immenses amas de terrains sédimentaires 
autochtones et charriés. Là, les conditions caloriques et dynamiques ont 
dû amener une déshydratation de la limonite et sa transformation en hé- 
matite. 

Quoi qu'il en soit de la venue et de l'origine du fer colorant la roche, il 
n'en reste pas moins que ces aplites et ces gneiss roses du massif des Ai- 
guilles-Rouges ne conslituent pas des faciès originellement colorés. Le fait 
que la teinte est toujours au voisinage de la surface ancienne nous montre 
qu'il ne peut s'agir que d'un ancien phénomène de décomposition superfi- 
cielle qui s'est accompli entre la fin du Permien et le début du Trias. 



GÉOLOGIE. — Le cratèré-lac Pavin et le volcan de Montchalm (Puy-de-Dôme). 
Note de M. Ph. Glangeaud, présentée par M. Pierre Termier. 

Le cratère-lac Pavin et le volcan de Montchalm, greffés sur le flanc sud 
du massif volcanique du Mont-Dore, sont aussi curieux au point de vue 
scientifique que par leur pittoresque. 

Le lac Pavin a été successivement considéré comme cratère d'explosion, 
d'effondrement et même de barrage glaciaire par Poulett-Serope, Vimont, 
Fabre, Lecoq et M. Boule. Cette Note a en partie pour but de montrer 
qu'il représente bien un cratère d'explosion, dont la constitution géologique 
est très complexe. 

Sa genèse ( est postérieure à celle du volcan de Montchalm, dont l'appareil 
éruptif se dresse de 220™ sur son bord méridional et comprend un cône de 
scories principal (Sa) avec cratère central et deux points éruptifs latéraux. 

Le Puy de Montchalm, d'âge quaternaire supérieur, a émis trois séries 
de coulées, dans trois directions différentes : 

i° Au sud, vers le lac de Montcineyre, une épaisse coulée de basalte ((3^ 2 ) acci- 
dentée, comme celle du Tartaret, par de nombreux petits volcans adventifs. Ces 
volcans secondaires ont fourni seulement des projections, ou des projections et de 
minuscules coulées, ou ont donné naissance à de petits .dômes basaltiques, offrant les 
caractères des dômes des laves acides. 
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Il paraît évident que cette coulée s'est épanchée dans une région maré- 
cageuse et que le contact de la lavé encore très chaude et de l'eau sous- 
jacente a provoqué sur la coulée elle-même des éruptions secondaires, 
marquées par la formation des petits édifices volcaniques précités. 

2° A l'Ouest, une autre coulée de 2 km de long a atteint la vallée de la Clamouze. 

3° Au Nord, une émission basaltique' (§>q l ) remblaya sur i6 km de long, vers Besse, 
le Chei'x, Saurier, le fond du thalweg de la vallée glaciaire de la Couze, où elle 
présente des éclusages et des tunnels de lave en maints endroits. 



Puy ds- Montchalm 
nu 



Cônes éruptifs et dômes 
sur la coulée 



Coulées du M* Dore 




L'origine de cette dernière coulée sur le flanc NE du Montchalm n'est 
pas visible actuellement, mais on peut l'observer à Berthaire et on la 
retrouve sur plus de la moitié sud et sud-ouest du pourtour du lac Pavin, à 
4o m au-dessus du niveau de l'eau. Elle est masquée jusqu'à la vallée de la 
Couze par les projections provenant des explosions du cratère du Pavin, 
ouvert postérieurement. 

En s'épanchant dans la vallée glaciaire de" la Couze, la coulée nord de 
Montchalm amena la formation d'un lac de barrage de plus de 2 km de long 
et de 4o m de profondeur, aujourd'hui disparu, car il fut rapidement 
comblé par des apports alluviaux (a-) et des projections du Pavin. A la 
queue de cet ancien lac, vers Agouette, il existe des buttes moutonnées et des 
restes de moraines de la dernière glaciation (') déposées par le glacier du 
cirque de la Biche et en partie submergées par les dépôts du lac. 

Les laves de Montchalm oscillent entre les labradorites et les basaltes, 



(')Le substratum immédiat du volcan de Montchalm et l'emplacement du lac Pavin 
offraient une topographie glaciaire avec des restes de moraines provenant des glaciers 
du massif du Mont-Dore (première phase glaciaire). 
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parfois à structure semi-ophitique, à titanaugite, à phénocristaux et 
microlites d'olivine. 

Le lac Pavin occupe le cratère d'explosion régulier (7oo m de diamètre 
et 92™ de profondeur : Delebecque) creusé sur le flanc nord du volcan de 
Montchalm. Les parois escarpées sont constituées par des coulées du 
volcan du Sancy, alternant avec des projections (C«) et offrant une 
pente NO-SE. 

Elles comprennent de bas en haut : 

(a) Une coulée de trackyte porphyroïde augitique à augite et biotite (zp) ; 
{b) Une coulée de trachy-andésite augitique à augite et hornblende (<x/>i); 
(e) Des lambeaux d'une coulée à'andésilabradorite augitique, micacée à horn- 
blende (a^). 

Cet ensemble avait été en grande partie recouvert par la coulée nord du 
Montchalm, qui s'étendait sur l'emplacement actuel du lac. Ce sont les 
explosions du cratère du Pavin qui, en éclatant à travers ces coulées, les 
brisèrent en blocs parfois de grande taille (plus de 2 ml ), en les projetant 
aux alentours, où ils avaient été considérés par certains comme des blocs 
morainiques. 

On observe également, sur les flancs du cratère, des couches strati- 
fiées (Se) de projections renfermant de nombreux fragments de gneiss 
rubéfié, provenant de la partie profonde du lac. On ne peut donc douter 
que le lac Pavin ne soit un ancien cratère d'explosion. 

Ajoutons qu'il est alimenté par des sources sous-lacustres issues principa- 
lement des plans d'eau qui suivent la base des coulées du Mont-Dore plon- 
geant vers le lac et des sources superficielles émergeant aux affleurements 
de la coulée nord ($q) du Puy de Montchalm, coulée qui repose sur des 
cinérites compactes devenues argileuses. 

PALÉONTOLOGIE. — Sur un Slromatopore rnilléporoïde du Portlandien. 
Note de M Ue Yvonne Deiiohxe, présentée par M. Douvillé. 

Munier-Chalmas a donné, sans le publier, le nom de Burgundïa Tri- 
norchii (') à des masses sphériques ou elliptiques, de la grosseur du poing, 
provenant des couches portlandiennes de la localité de Vers, près Tournus 
(Saône-et-Loire). 

( ! ) Cité sans description, par A. Tornquist, Ueber mesosoische Stromaloporiden 
(Sitzungsber. d. kon. preuss. Akad. Berlin, 1901, p. 1116, note 2). 
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Les échantillons sont enrobés dans une gangue de calcaire compact qui 
masque la presque totalité de la surface extérieure :; mais, après un examen 
attentif, on distingue certaines régions où la couche calcaire laisse à 
découvert quelques portions d'une surface cœnostéale qui présente tous 
les caractères propres aux Hydrozoaires stromatoporoïdes; elle est, en 
effet, irrégulièrement noduleuse et revêt, même à l'œil nu, un aspect 
finement granulé ou vermiculé ; çà et là, les échantillons sont suffisamment 
altérés pour que la structure interne soit apparente : le squelette se com- 
pose de lamelles concentriques et de piliers radiaux; il ne paraît pas y 
avoir d'astrorhizes, mais à des distances variables, on trouve des pores très 
nets dont le diamètre mesure environ o mm , 5. 




Coupe verticale dans Burgundia Trinorchii^M.-Ch. montrant la section d'un tube zooïdal 
pourvu de planchers (dessin d'après une photographie). Grossie 10 fois environ. 



Si l'on sectionne en deux ces masses, on découvre qu'elles sont formées de strates 
concentriques emboîtées les unes dans les autres à la façon des écailles d'un bulbe, et 
dont l'épaisseur varie de 5 œm à io mm . Sur les surfaces polies, la structure anatomique 
de la colonie apparaît avec une grande netteté : elle rappelle beaucoup celle du genre 
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paléozoïque Clathrodiçtyon Nich. ( 1 ). En coupe verticale, les piliers radiaux paraissent 
imités à un seul espace interlaminaire et ne sont pas continus à travers un grand 
nombre d'assises, comme c'est le cas pour Actinostroma Nich. Bien plus, ces piliers 
radiaux et les lames concentriques elles-mêmes deviennent parfois irréguliers, au point 
que les deux éléments du réseau squelettique sont difficiles à différencier (au niveau 
du tube zooïdal). Les pores si nettement visibles à la surface des échantillons altérés 
correspondent à des tubes zooïdaux bien définis, quoique sans muraille propre, mais 
pourvus d'un certain nombre de planchers transversaux ; ces tubes zooïdaux s'élèvent 
à travers cinq à huit assises (environ i»™, 2) et sont absolument identiques à ceux 
des Millépores, mais leur nombre est relativement restreint : la surface, polie d'une 
colonie elliptique de 5o"™ x 85 mm n'en présente que neuf. 

En coupe tangentielle, ces tubes ont une section tantôt circulaire, tantôt polygonale; 
ils sont en communication avec les canaux de la colonie et se montrent, en effet, 
dépourvus de muraille propre; en certains points, un grand espace allongé représente 
l'un des canaux latéraux qui accèdent directement au tube zooïdal. * 

Grâce à la présence de ces tubes tabulés, ce Slromatopore se distingue 
nettement des Hydractinoïdes, dont les genres paléozoïques Actinostroma 
Nich. et Clathrodiclyon Nich. et le genre mésozoïque AclinostromariaMun.- 
Chal. offrent de si frappants exemples ( 2 ). Il doit être rangé parmi les 
Stromatoporidés milléporoïdes, groupe que Nicholson a opposé aux Stro- 
matoporidés hydractinoïdes et qui est caractérisé par la présence de tubes 
zooïdaux à planchers. Le genre Burgundia ne se rapporte en outre à aucun 
des genres paléozoïques du groupe des Milléporoïdes : Stromatopora Goldl'., 
Stromatoporella Nich. et Parallelopora Barg.; il ne rappelle en rien Liiho- 
pora Kœneni Tornq. ( 3 ) du Trias alpin, ni Neostroma sumalrensisTomq. (") 
(sans doute crétacé). Par la régularité du réticule squelettique, il diffère 
beaucoup de Stromatopora japonica Yabe ( 5 ) du Crétacé inférieur et des 
espèces nouvelles du genre Stromatopora que Osimo ( e ) a trouvées dans le 

(') Nicholson, A monograph 0/ brltish Stromatoporoids (Palaeontograp/iical 
Society, 1886, p. 77-79). 

( 2 ) Dans le Tableau de répartition et de classification qui termine sa Note sur les 
Stromatoporidés mésozoïques, Tornquist a, sans justification aucune, placé le nom de 
Burgundia entre ceux à' Actinostroma et d'Actinostromaria. En outre, le genre 
Burgundia n'a pas été,recueiili dans l'Astartien, comme l'indique l'auteur allemand 
(p. 1116, note 2), mais bien dans le Portlandien. ' 

( 3 ) A. Tornquist, Der Sturia Kalk (Nydrosoa) (Zeitsc/ir. d. deutsch. «eol 
Gesellsch., Bd. 52, Jleft 1, 1900, p. 128). 

( 4 ) A. ToiiNQuisT, loc.cil. {Ueb. mes. Strom. . .), 1901, p. r. 

( 5 ) H. Yabe, On a mesozoic Stromatopora (Joum. geol. Soc. Tokio, t. 10, 1903). 

( 6 ) G. Osimo, Alcune nuove Slromatopore giuresi e crétacée delta Sardegna e 
dell'Apennino {Mem K d. reale Accad. d. Se. Torino,iou). 
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Crétacé de la Sardaigne et de l'Apennin, mais il présente quelque analogie 
avec le genre tithonique Ellipsactinia Steinm. Une identification de ces 
deux genres ne paraît cependant pas possible. 

Il y a donc lieu de maintenir pour les colonies massives de ce Stroma- 
topore du Jurassique supérieur le nom de BurgundiaTrinorchii que Munier- 
Ghalmas leur avait donné. 



BOTANIQUE. — Les ferments du vin d'ananas. Note de M. Henhi Fouqué, 
présentée par M. Gaston Bonnier. 

Nous n'avons encore que très peu de renseignements sur la nature spé- 
cifique et le mode d'action des levures qui interviennent dans la prépara- 
tion des nombreuses boissons alcooliques obtenues dans les pays chauds 
avec les fruits lesplus divers. Sur la fabrication, par exemple, du vin d'ana- 
nas, consommé assez communément dans nos colonies, la seule étude 
publiée, à notre connaissance, est une Note de M. Kayser. Ce savant, 
ayant .eu à sa disposition du jus d'ananas en fermentation spontanée, 
rechercha les levures contenues dans ce jus et y reconnut la présence de 
deux organismes : une levure et une moisissure. Dans les expériences que 
nous avons faites à notre tour sur le même sujet, nous nous sommes placé 
dans des conditions un peu différentes. 

Nous avons, aussi aseptiquement que possible, préparé, par broyage, 
du jus d'ananas. Ce jus, recueilli dans des ballons stérilisés, a été aban- 
donné à lui-même; mais, dans certains de ces "ballons, les cultures étaient 
laissées en présence de l'air; dans les autres, au contraire, nous avons pra-. 
tiqué un vide aussi parfait que possible. La fermentation achevée, nous 
avons ensemencé de la gélatine nutritive avec ces divers liquides fermentes. 

Du jus laissé en présence de l'air nous avons ainsi retiré trois organismes 
que nous désignerons provisoirement par les lettres a, b,c. Du jus qui avait 
subi la fermentation en l'absence d'air nous avons retiré aussi deux de ces 
trois organismes, les levures a et c, mais, en outre, une autre forme, qui 
était même prédominante, et à laquelle nous avons donné le nom de 
levure d. II peut tout de suite paraître vraisemblable que ce dernier orga- 
nisme ne sera pas le moins intéressant. 

De fait, après avoir isolé ces quatre levures, nous les avons ensemencées 
dans du jus d'ananas stérilisé et additionné de sucre, en mettant dans un 
ballon A la levure a seule, dans un ballon B la levure b seule, dans un 

C. H., 1916, i« Semestre. (T. 162, N° 12 ) ■ 5n ■ 
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ballon C la levure c seule, dans un ballon D la levure d seule, dans un 
ballon DA les levures 'd et a, dans un ballon DC les levures d et c, dans 
un ballon DCA, les levures d,c et «, et dans un ballon CA, les levures c et a. 

Tous ces ballons sont placés à l'élu ve à 28°-3o <> . Dans le ballon D, la fermentation, 
déjà forte la heures après la mise à l'étuve, atteint son maximum en 24 heures; 
après 48 heures, elle commence à décroître pour être à peu près terminée vers la 
60 e heure. 

Dans le ballon B, la fermentation ne commence guère qu'après 24 heures; au bout 
de 48 heures, alors que pour la levure d elle commence à se ralentir, elle est ici très 
intense; vers la 92 e heure, la fermentation est terminée ou à peu près. 

Dans les ballons contenant les levures a et c associées à la levure d, la fermentation 
est normale, comme dans le ballon D, et ne semble troublée ou modifiée par aucun 
phénomène accessoire: à peine peut-on constater dans les ballons DAC et DC un 
début de léger voile vers la 48 e heure. 

Par contre, dans les ballons qui contiennent les levures a et c, la fermentation est 
médiocre et se poursuit lentement pendant plusieurs jours, alors qu'elle est achevée 
pour les ballons qui contiennent les levures b ou d. De plus, on peut observer dans 
le ballon C un léger voile qui se forme déjà au bout de 24 heures. 

En définitive, au bout de 8 jours, dans tous les ballons qui contiennent 
les levures b et d, ou bien associée aux autres espèces, les quantités respec- 
tives d'alcool formé et de sucre disparu sont sensiblement les mêmes. Ce 
résultat ne peut nous surprendre, car, ainsi que l'a fait remarquer Duclaux 
depuis longtemps, toutes les bonnes levures donnent, en définitive, dans 
des milieux de composition identique, la même quantité d'alcool. L'adap- 
tation d'une espèce à un milieu déterminé se traduit plutôt-par la rapidité 
et l'intensité de la fermentation, ainsi que par la formation des produits 
accessoires qui donnent au liquide de fermentation son arôme propre. 

Il nous apparaît donc que la levure la plus intéressante parmi celles que 
nous avons isolées jusqu'ici serait cette levure d, bien différente de celle de 
M. Kayser, et qui a les principaux caractères suivants : 

Cellules rondes, ovoïdes, ovales ou elliptiques, de dimensions régulières, les plus 
grandes ayant 8f, 3 sur 6^,7; les moyennes nV-.i sur 5V-, 6; les petites 5V-,8 sur 3t x ,6. 
Cette levure sporule spontanément et facilement même sur les milieux nutritifs 
(gélose au moût de bière). La sporulation s'obtient aussi aisément sur bloc de plâtre 
à 28 dès les 16 premières heures. Le nombre de spores par asque ne dépasse jamais 
deux. Sur carotte, la sporulation n'est pas aussi rapide. Cette levure appaitient donc 
au genre Saccharomyces. 

La levure b est aussi un Saccharomyces ; elle sporule facilement sur bloc 
de plâtre, en donnant dans les 36 heures de 1 à 4 spores par asque. Elle 
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paraît devoir être plus spécialement rattachée à l'espèce Saccharomyces 
ellipsoïdeus, dont elle constituerait une variété. Elle se distingue cependant 
du type par ses colonies géantes, qui ont l'aspect d'un cône large et bas, à 
surface régulièrement côtelèe r et par la plus grande rapidité avec laquelle 
elle dédouble le saccharose. 

Quant aux levures a et c, ce sont deux levures douteuses, intermédiaires 
entre les Mycoderma et les Torula. Leur pouvoir ferment est très faible, 
plus grand toutefois pour a que pour c; a ne donne pour ainsi dire aucun 
voile dans les liquides de culture; au contraire^c qui, par sa forme, serait 
très nettement une Torula, se rapproche des Mycoderma par la faible quan- 
tité d'alcool produit et par la formation d'un voile assez épais aux basses 
températures, faible au contraire vers 3o°. 

Ce qu'il nous faut remarquer surtout pour l'instant, c'est que la présence 
de ces deux dernières levures, évidemment accessoires, ne paraît pas gêner 
sérieusement la fermentation du jus d'ananas, du moins aux températures 
élevées. Tout l'intérêt se concentrerait donc sur le Saccharomyces d, qui 
semble, en définitive, être le ferment principal et spécial du vin d'ananas, 
sans qu'il y ait lieu, croyons-nous, d'admettre que son action serait favo- 
risée ou complétée par les autres organismes que nous signalons. \ 

Nous ne nommerons pas pour l'instant ce Saccharomyces ; nous ne voyons 
cependant pas à quelle autre espèce déjà connue il pourrait être rattaché, 
et c'est pourquoi nous avons cru utile de le caractériser dès maintenant, 
nous réservant d'en faire prochainement une étude plus approfondie, qui 
aurait pour le vin d'ananas l'utilité et l'intérêt qu'ont présentés, pour nos 
principales boissons des climats tempérés, les études de leurs levures 
propres. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence de Veau oxygénée sur la germination. 
Note de M. E. Demoussy, présentée par M. L. Maquenne. 

Certains réactifs chimiques passent pour être capables de faire réappa- 
raître la faculté germinative chez des graines qui, par suite de leur âge, 
semblent l'avoir perdue : l'eau de chlore, l'eau oxygénée ont été indiquées 
comme susceptibles de produire cet effet. J'ai eu l'occasion d'étudier 
l'action de l'eau oxygénée sur des graines de cresson alénois âgées de 
7 ans. 

Ces graines, placées dans un peu d'eau distillée, mais non immergées, 
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ne germent pas à 27 , température très favorable à l'évolution des bonnes 
graines de même espèce; mais dans l'eau oxygénée étendue, à o Tol ,6, la 
germination commence dès le troisième jour et après 10 jours atteint 
environ 3o pour 100 des graines essayées. En diluant davantage la dissolu- 
tion le résultat est encore meilleur : avec un réactif à o TOl ,25, la faculté 
germinative approche de 40 pour 100. 

Un séjour- préalable, même très prolongé, des graines dans l'eau 
oxygénée ne suffit pas; la germination n'a lieu, qu'en présence de ce 
réactif, et comme il se détruit rapidement au contact des graines, au point 
de perdre en 24 heures les -^ de son oxygène actif, il convient de le renou- 
veler chaque jour. 

Quel est le rôle de l'eau oxygénée dans ce réveil de la graine? Agit-elle 
comme source d'oxygëne ou comme antiseptique? 

Les graines âgées, mises en présence de l'eau pure à 27 , ne tardent pas 
à être envahies par des microbes, dont le développement, très rapide à 
cette température, commence dès le deuxième ou le troisième jour. Rien 
de semblable n'a lieu dans l'eau oxygénée; cependant le trempage dans une 
solution antiseptique ne produit pas le même effet. Il m'a été impossible, 
par exemple, de stériliser les graines de cresson par le sublimé : un séjour 
d'une heure dans une solution au millième ne suffit pas à tuer les germes 
parasites englobés dans le mucilage des téguments que, seul, un long con- 
tact avec un antiseptique non nuisible à la graine, comme l'eau oxygénée, 
parvient à détruire. 

J'ai été conduit à répéter ces diverses expériences à là température du 
laboratoire, variant de io° à i4° : les résultats ne sont plus les mêmes. 
Vers le sixième jour la germination commence pour tous les échantillons : 
après i5 jours elle était de 25 pour 100, en moyenne, dans l'eau pure, et 
de 45 pour 100 dans l'eau oxygénée à o vol ,25. Ainsi, des graines capables 
de germer en proportion importante à froid ne fournissent aucune germi- 
nation à 27 , température pourtant très favorable aux graines jeunes qui, 
après 24 heures, montrent alors des germes de 2 mm de long, tandis qu'à 12 
ces germes apparaissent à peine. 

D'autre part, à basse température, le développement microbien est très 
lent, ne se manifestant que vers le dixième jour, après le début de la 
germination; cette observation va nous permettre d'expliquer les faits 
précédents. 

Chez les vieilles graines de cresson l'énergie germinative est fortement 
atténuée, en sorte que ce n'est qu'après un temps relativement long que 
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l'évolution se déclare : ces graines,de faible vitalité se trouvent alors en 
concurrence avec leurs parasites. Il y a lutte pour l'oxygène, et, suivant les 
conditions, l'avantage reste aux unes ou aux autres. 

A 27 les microorganismes se développent rapidement, en moins de 
48 heures, et ne laissent plus d'oxygène disponible pour les graines qui 
mettent 4 jours à entrer en germination : celle-ci est donc impossible 
et les graines pourrissent. A basse température, c'est l'inverse qu'on 
observe parce qu'alors le développement microbien est en retard de 
plusieurs jours sur la germination. 

Lorsque les graines sont placées dans l'eau oxygénée, ce réactif s'oppose 
à l'évolution des microbes, mais non à celle des graines, de sorte que la 
germination peut se produire à toute température. 

La résistance des microorganismes aux antiseptiques et par suite la faci- 
lité avec laquelle ils interceptent comme un écran Farrivée de l'oxygène 
à la graine doivent être hautement favorisées, dans le cas des graines de 
cresson, par la présence sur leur tégument du mucilage dont nous avons 
parlé plus haut et qui à leur égard joue le rôle d'un excellent milieu de 
culture. 

L'eau oxygénée agit en même temps comme source d'oxygène : cela 
ressort de son effet sur les bonnes graines de cresson, de la dernière récolte. 
A l'étuve, l'allongement des germes est nettement accru par sa présence, 
à ce point qu'on peut dire que leur développement est fonction de l'afflux 
d'oxygène. A froid, les processus d'oxydation étant moins rapides, l'eau 
oxygénée cesse d'être utile; légèrement toxique, elle peut même alors 
retarder un peu la germination. 

Une dernière observation vient encore démontrer l'exactitude de cette 
interprétation. Les mêmes vieilles graines dont nous venons de parler, qui 
ne germent pas dans l'eau pure à 27 , germent à la même température 
dans la proportion de 25 pour 100 quand On les place dans du sable 
humide : c'est qu'alors la surface d'aération est plus étendue et l'arrivée 
de l'oxygène plus facile. 

En résumé, des graines âgées peuvent avoir conservé leur faculté germi- 
native et cependant ne pas germer dans des conditions reconnues favo- 
rables aux graines jeunes si ces conditions sont encore plus favorables 
au développement des microorganismes parasites qui provoquent leur 
asphyxie. Inversement, les graines germent si l'on facilite leur oxydation 
ou si l'on retarde l'évolution de ces mêmes microorganismes. 

Il s'ensuit que les essais de pouvoir germinatif exécutés dans des 
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germoirs peuvent conduire à faire regarder comme mauvaises des graines 
qui cependant, introduites dans le sol, se montreraient de qualité moyenne. 
C'est d'ailleurs une conclusion à laquelle sont arrivés les praticiens, notam- 
ment pour les graines de betteraves. 

HYGIÈNE. — Sur une modification à la méthode de stérilisation de l'eau de 
boisson par V hypochlorile de soude. Note (')de M. V. Ferrand, présentée 
par M. Ch. Moureu. 

Les instructions pour la stérilisation de l'eau de boisson par l'hypochlo- 
Tite de soude prescrivent de verser dans i 1 d'eau une quantité d'hypochlo- 
ritê correspondant à o s ,oo3 de chlore, d'agiter, de laisser en contact au 
moins i heure, puis de neutraliser par de l'hyposulfite de soude le chlore 
libre restant. 

Sans entrer de nouveau dans des considérations déjà exposées à propos 
d'une étude critique des procédés de stérilisation de l'eau par le permanga- 
nate, publiée en collaboration avec Georges Lambert dans les Annales 
d'Hygiène publique et les Annales de Médecine coloniale, me basant sur l'ac- 
tion particulièrement stérilisante de l'eau oxygénée en présence du per- 
manganate de potasse, j'ai pensé qu'il y aurait avantage à remplacer dans 
le procédé à l'hypochlorite, dit au stérilo, l'hyposulfite de soude par l'eau 
•oxygénée. 

L'action de l'eau oxygénée sur l'hypochlorite de soude, qui se traduit 

par l'équation 

NaCiO-H(I 2 2 = GINa + H 2 + 5 

se rapproche, par la mise en liberté d'oxygène, de celle qui se passe quand 
on verse de l'eau oxygénée dans du permanganate de potasse. Il restait à 
montrer que l'action biologique était corrélative de l'action chimique. 

La réaction qu'exprime l'équation ci-dessus fait la base d'un procédé de 
dosage de l'eau oxygénée ou des hypochlorites. On opère en présence d'un 
excès du corps qu'on ne dose pas; il convient d'observer toutefois que si 
l'on verse dans une solution étendue d'hypochlorite de l'eau oxygénée goutte 
à goutte jusqu'à saturation complète du chlore, le nombre de centimètres 
oubes versés est inférieur à celui qu'indique le calcul pour ne plus avoir 
dans le liquide ni chlore libre ni excès d'eau oxygénée ; c'est ainsi que pour 

(') Séance du i3 mars 1916. 
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i cm ' d'une solution d'hypochlorite titrant 3 1°, 7 il a été employé i em? ,t>& au 
lieu de i cm, , 7 6. 

Les expériences suivantes rerident compte des modifications apportées 
dans la purification de l'eau en remplaçant l'hyposulfite de soude par l'eau 

oxygénée. 

De l'eau souillée par de l'eau d'égout est traitée de la façon suivante : 

Un échantillon (n° 1) est additionné par litre de o»,oo3 de chlore (à l'état d'hypo- 
chlorite de soude); au bout de 5 minutes on ajoute X gouttes d'eau oxygénée [celte 
quantité est celle qui correspond à la neutralisation de i'bypochlorite de soude 
employé dans Peau distillée (*)]. 

Un échantillon (n° 2) reçoit o?,oo3 de chlore, puis, au bout de 5 minutes, N .gouttes 
d'hyposulfite de soude (le nombre a été déterminé à l'avance). 

Dans l'échantillon (n° 3) l'hyposulfite n'est ajouté qu'au bout de 1 heure. 

Et dans l'échantillon (n° 4) l'hyposulfite n'est versé qu'au hout de 3 heures. 

Le Tableau ci-après, moyenne de plusieurs analyses, montre les résultais 
de l'analyse bactériologique : 





Colonies 


Microbes 


Colibacilles 


Échantillons. 


par centimètre cube. 


anaérobies. 


par litre. 


Témoin. ... . . . 


100 000 environ 


très nombreux 


plus de 1000 


Échantillon «... 


3 000 » 


néant 


néant 


'2. . 


10 000 » 


» 


» ' 


» 3... 


6 000 » 


» 


» 


» 4 . . 


4 060 » 


» 


» 



Dans une expérience, l'eau contenait encore 10 col'i environ par litre. 

Conclusions. — It semble donc que l'action de Peau oxygénée sur Fhypo- 
chlorite de soude entraîne dans un temps bien moins long la destruction 
des microbes du groupe coli et la diminution des autres germes. 

Je propose,î>en conséquence, de remplacer par l'eau oxygénée l'hypo- 
sulfite employé jusqu'ici et de réduire le temps d'action de I'bypochlorite 

(*) Quand on opère dans une eau très souillée, une partie du chlore étant employée 
à détruire les matières organiques, la quantité nécessaire, d'eatt oxygénée est évidem- 
ment inférieure à celle indiquée par le calcul ou déterminée par un essai avec de l'eau 
distillée. Par suite, on pourrait craindre la présence d'un excès d'eau oxygénée dans 
i^eau de boisson. Il résulte cependant de recherches faites avec de Peau très souillée 
par de Peau d'égout, et cette circonstance ne se présentera pas dans l'application aux 
eaux potables, que la quantité- restante d'eau oxygénée ne/dépasse pas o cm ', 01 par titre. 
Il y a donc lieu de négliger cette quantité minime qui, pour la raison ci-dessus, ne 
sera jamais atteinte en pratique. 
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et 10 minutes. Après l'addition de l'eau oxygénée, l'eau est agitée et peut 
être consommée de suite. 

Il est aussi facile que dans le cas de l'hyposulfite de soude de déterminer 
à l'avance, soit par le calcul, soit par expérience, le nombre de centimètres 
cubes d'eau oxygénée à employer. 

Ce procédé de stérilisation peut se résumer dans le Tableau suivant, 
établi pour les titres courants de l'eau oxygénée (7 vo1 et o/ 01 ) : 
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MÉDECINE. — Le 102 de Danysz dans le traitement de la syphilis maligne 
ou grave. Note de MM. Dalimier et Lévy-Franckel, présentée par 
M. A. Laveran. 

Le traitement de la syphilis, dans ses accidents contagieux ou graves, 
doit actuellement se plier à certaines conditions spéciales à l'état de guerre ; 
nous devons chercher, dans le délai le plus court possible, à rendre le 
malade non contagieux ou à guérir la lésion qui le rend indisponible, avec 
le minimum de risques. 

Pour atteindre ce double but, nous avons employé, dans le service que 
nous a confié le médecin-inspecteur général Nimier, le composé arséno- 
stibio-argentique de Danysz, connu sous les dénominations de 102 et de 
luargol, dans 22 cas dé syphilis. 

Nous n'insisterons pas sur les lésions correspondant à une évolution 
normale de la maladie; l'emploi de 102 dans ces circonstances a fait l'objet 
de l'important travail initial de MM. Alexandre Renault, L. Fournier et 
L. Guénot('); et nous n'avons rien à y ajouter, sinon que ce que nous 
avons observé confirme pleinement leurs conclusions. 

(') Comptes rendus, t. 161, 1918, p. 685. 
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Nous avons, au contraire, recherché les formes anormales, rebelles ou 
particulièrement graves de la syphilis, et c'est ce qui explique le nombre 
relativement petit de cas que nous rapportons. En effet, notre chiffre 
global de 22, expurgé des manifestations spécifiques banales, se réduit à 
i4 observations. 

I. A la période primauté. — Trois chancres phagédéniques , énormes (l'un 
avait atteint la dimension d'une paume de main); cicatrisation en i5 jours, 
dose pour chaque malade : i^ de médicament. 

Un chancre gangreneux, avec œdème de la verge, ulcération à bords 

noirs, à odeur fétide, ayant perforé, en 10 jours, le fourreau de la verge; 

issue de l'urine par la plaie sphacélée. Cicatrisation en 1 semaine, avec 

o«,6o de 102. La dose totale employée, comme traitement consécutif, fut 

, dei B , 20. 

IL A la période secondaire. — Syphilides ulcéreuses de la verge et des 
cuisses, non influencées par l'huile grise; guérison en 12 jours, avec oS,4o 
de médicament. 

III. A la période tertiaire. — Deux cas de syphilis maligne précoce : 
i° gomme ulcérée de la région sterno-mastoïdienne, de volume de 
mandarine, apparue 9 mois après le chancre; guérison en 11 jours. Doge 
totale, o 8 ,9o; 2° sarcocèle syphilitique, 10 mois après le chancre; le testi- 
cule en galet a littéralement fondu sous nos yeux pendant les 10 jours qu'a 
duré le traitement. Le malade, revu 2 mois plus tard, est en parfait état; 
3° vaste syphilide tertiaire rupiacée, couvrant tout le thorax. Traitée 
d'abord sans résultat par trois injections de néosalvarsan (o ff ,go) et deux 
piqûres d'huile grise (stomatite). Dès la quatrième injection de 102, amé- 
lioration (0^,70). Il a fallu d'ailleurs quinze injections, soit au total 26,90, 
en 2 mois, pour obtenir la cicatrisation de cette lésion particulièrement 
étendue; 4° ozène : deux cas complètement guéris après cinq injections. 

IV. Syphilis viscérale. — i° Ëctasie aortique, cliniquement classique. 
L'examen radiographique (D r Degouy) est décisif. Le mercure étant mal 
supporté, une première et prudente dose de 102 (o«,o5) est bien tolérée. 
Après la seconde piqûre (o 8 , (o) atténuation des troubles fonctionnels. A la 
cinquième injection, amélioration manifeste; l'oppression a diminué, le 
malade dort mieux, les deux pouls radiaux sont redevenus égaux. A la 
dixième injection (au total i*,2o) en 5 semaines, les troubles fonctionnels 
ont complètement disparu à l'auscultation, les souffles, de râpeux qu'ils 
étaient, sont devenus doux; 87 jours après le premier examen radiogra- 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N° 12.) 58 
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phique, un nouvel examen (en position fronto-latérale et en projection 
orthogonale) montre que l'ombre cardio-aortique, qui empiète largement 
sur la colonne vertébrale et l'extrémité sternale des clavicules, laisse un 
espace clair d'un bon centimètre entre son bord et la colonne verté- 
brale, et n'atteint plus les articulations sterno-claviculaires. Une dimi- 
nution de surface de i cm existe sur tout le contour de l'ombre cardio- 
aortique. 

2° Myélite syphilitique. — Syndrome de Brown-Séquart incomplet avec 
parésie, hypoesthésie, exagération des réflexes, clonus du pied à droite; 
signe de Babinski positif des deux côtés. Troubles très marqués des réser- 
voirs ; rétention d'urine avec cystite purulente nécessitant des sondages 
biquotidiens, et incontinence des matières fécales. Les troubles sphinté- 
riens s'amendent après la seconde injection de 102; après la troisième, le 
malade peut se tenir debout et les sphincters sont devenus normaux ; après 
la quatrième injection le malade fait le tour de son lit ; à ce moment l'appa- 
rition d'un subictère fait suspendre le traitement. La dose totale fut 
de o s , 55. 

V. En dehors de la syphilis, nous avons utilisé le 102 dans le psoriasis, 
non syphilitique. Nous avons obtenu, dans cinq cas sur huit, une dispa- 
rition complète des éléments psoriasiques. 

Nous insistons sur ce fait que les doses relatives c'est-à-dire celles qui 
correspondent aux premiers signes nets d'amélioration des lésions, sont 
très faibles; il n'a pas fallu plus de o s ,4o pour arrêter le processus gangre- 
neux surajouté au chancre du prépuce que nous avons rapporté^ et les 
chancres phagédéniques ont tourné court au quatre- vingtième centigramme. 
Si nous nous rapportons à ce que plusieurs années de pratique nous ont 
appris de l'arséno-benzol, et de doses auxquelles on emploie communément 
ce corps (o s ,4o à o s ,75), il nous apparaît que la préparation arséno-stibio- 
argentique est plus active, plus puissante, avec des doses de moitié 
inférieures. 

Nous n'avons pu étudier, et pour cause, l'influence du 102 sur l'évolution 
générale de la syphilis et nous ne saurions donner un avis sur la possibilité 
de la stérilisation de l'organisme par l'emploi du 102. Ce n'est pas, actuel- 
lement, ce problème qui importe; ce qu'il nous faut obtenir avant tout, 
c'est le blanchiment rapide des lésions ; à ce point de vue militaire, il n'est 
pas douteux que le 102 est actuellement le médicament optimum. 11 n'a 
pas, d'ailleurs, d'inconvénients sérieux. Sur les i5ô injections que nous 
avons pratiquées, nous n'avons observé aucune réaction, si légère soit-elle; 
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nous n'avons donc pas noté la réaction légère indiquée par MM. Renault, 
Fourmer et Guénot après la première injection et nous pensons que cela 
tient à ce fait que nous employons des solutions concentrées. Nous avons 
au contraire été frappés de l'innocuité des injections; souvent les malades 
avaient mangé auparavant ou se sont mis à manger immédiatement après, 
sans ressentir le moindre malaise. D'autres sont venus de loin, faisant une 
heure ou deux de trajet, en chemin de fer ou achevai, pour recevoir leur 
piqûre et sont repartis sans encombre. A ce point de vue encore, le 102 se 
montre plus « commode » que les arséno-benzols. 

Il a également l'avantage hospitalier d'être' d'une grande stabilité. Une 
solution commune peut être préparée pour tous les malades au début de la 
matinée; elle se conserve intacte pendant plusieurs heures. 

Quant aux contre-indications de 102. elles doivent être très peu nom- 
breuses. On a vu que nous l'avions injecté chez un aortique, chez un myé- 
htique; ajoutons que, dans deux cas, nousd'avons utilisé chez des malades 
dont l'urine présentait de notables quantités d'albumine; dans les deux cas, 
l'albuminurie a disparu après les deux ou trois premières injections. 
Peut-être pourrait-on se méfier du foie, car notre myélitique a eu, à un 
moment donné, de l'ictère léger qui nous a conduits par prudence à sus- 
pendre les injections; mais ce malade avait de la cystite purulente et un 
état saburral des voies digestives qui entraient certainement pour une part 
importante dans la pathogénie de son ictère. De telle, sorte que nous esti- 
mons que les cas dans lesquels on ne se croira pas en droit d'injecter les 
premiers os,o5 ou 0^,10 de 102 sont certainement des exceptions rarissimes 
et que, pratiquement, ils sont pour ainsi dire négligeables. 

Le 102 nous apparaît donc comme un médicament qui apporte à la thé- 
rapeutique, et en particulier à la thérapeutique militaire, une arme nouvelle 
contre le tréponème, arme d'une puissance supérieure à celle des médica- 
ments antérieurement connus, et d'une sécurité aussi grande que possible. 

BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Expériences nouvelles sur la membrane de fécon- 
dation chez les œufs d'Amphibiens. Note (') de M. E. Bataillon, 
présentée par M. Y. Delage. 

F ai constaté antérieurement (Comptes rendus, 1. 158, 1914, p. ic;io)quele 
suc hépato-pancréatique de Crustacés fournit un véritable réactif de facti- 

(') Séance du i3 mars 1916. 
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mtion et de la fécondation sur les œufs :de Batraciens dépouillés de leur 
gangue par le cyanure. Les œufs non fécondés ou non activés se gonflent, 
s'aplatissent et se détruisent instantanément dans ce liquide; les activés 
restent turgides, inaltérés, et poursuivent leur évolution. Nous verrons 
que la destruction des œufs vierges est conditionnée par l'état de la mem- 
brane. 

a. Une question préalable se pose : Les œufs vierges au cyanure sont-ils 
qualifiés pour servir aux expériences ? 

Activés électriquement ou par piqûre, ils réagissent comme les œufs à gangue. 
Inoculés de lymphe, ils donnent des embryons. Mais, immergés dans le sperme, ils 
ne sont jamais fécondés. Voilà une grave objection qu'il faut d'abord faire tomber. 
J'ai établi, il y a une dizaines d'années, qu'après la déhiscence, les œufs de Batraciens 
se trouvent, à un moment donné, au même point de maturation morphologique, 
qu'on les prenne dans la cavité générale, dans les oviductes ou dans l'utérus; en 
somme, que les stades de l'émission polaire ne sauraient être localisés dans l'orga- 
nisme maternel. Si donc, comme il arrive avec les couplesen captivité, on rencontre 
une femelle dont l'utérus est plein, dont les oviductes sont flétris, quelques œufs 
restant en panne dans la cavité générale, ces retardataires fourniront peut-être un 
point de comparaison avec les œufs au cyanure. En fait, j'ai constaté : 

i» Que ces œufs sont incapables de fécondation spontanée comme les œufs au 
cyanure (la gangue fournit un point d'appui indispensable au spermatozoïde en mou- 
vement); k 

2° Que ces matériaux se détruisent dans le suc hépato-pancréatique de Crustacés; 

3° Qu'ils résistent à ce suc après activation; 

4° Qu'on peut les inoculer de lymphe et obtenir des larves. 

Ces œufs mûrs sans gangue se comportant comme les œufs au cyanure, je 
me crois autorisé à étudier la membrane de fécondation sur ces derniers. 

b. La membrane de fécondation ne se consolide pas dans NaCl à 
0,7 pour ioo. Les œufs, activés électriquement ou par piqûre dans un tel 
milieu, réagissent, puisqu'ils se segmentent; mais la turgescence fait 
défaut; les segments, profondément incisés de sillons verticaux, semblent 
disposés sur un plan; la destruction est rapide par Fhépato-pancréas. 

c. Les œufs vierges dépouillés de leur gangue, et conservés dans le sel 
à 0,7 pour ioo, peuvent être activés après des temps variables. La consolida- 
tion de la membrane est alors retardée. Au bout de 24 heures elle n'est 
parfaite que 1 heure et demie après l'activation (R.fusca); alors que, sur 
les œufs frais, elle était acquise en 3o minutes. 

Après ce séjour dans l'eau, plus ou moins long suivant l'âge des matériaux activés, 
la modification de la membrane paraît irréversible au. moins pendant deux jours. 
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La consolidation, acquise après 1 heure et demie ou 2 heures, persiste le lendemain 
et le surlendemain sur les œufs reportés dans la solution saline. Si le transfert a lieu 
avant la consolidation, celle-ci est inhibée par le sel. 

Inversement, quand on laisse les œufs au contact du sel après l'activation, la mem- 
brane ne s'affermit que si le retour à l'eau pure a lieu dans un court délai. Des œufs 
activés après 2.4 heures, laissés ensuite dans le sel [5, 3o ou 60 minutes, et reportés 
à l'eau, sont le lendemain réfractaires à l'hépato-pancréas ; mais si le séjour dans la 
solution saline atteint 1 heure et demie ou 2 heure, ils sont détruits par le réactif. 

d. Dans cette inhibition par le sel, la pression osmotique n'est point en 
cause. En effet, sous les solutions isotoniques de saccharose ou de glucose, 
la membrane se modifie comme dans l'eau. La consolidation se produit 
même à des concentrations beaucoup plus fortes. 

e. Pourrait-on faire intervenir la spécificité ou l'antagonisme des ions, 
qu'on a invoqués dans d'autres cas? Les ions Ca et Mg ayant été trouvés 
ailleurs antagonistes des ions K et Na, j'ai utilisé, toujours aux concentra- 
tions isotoniques de NaCl à 0,7 pour 100, GaCl 2 , K.C1, SONa 2 . Le résultat 
fut le même qu'avec NaCl. Les œufs se segmentent, mais la modification de 
la membrane ne se produit pas. J'ai pu descendre pour NaCl, jusqu'au 
voisinage de 0,1 pour 100, obtenant encore la même inhibition. 

/. Les faits qui précèdent suggèrent une hypothèse sur la nature de la 
membrane de fécondation. 

Les globulines et vitellines, insolubles dans l'eau, sont solubles dans les 
sels neutres à faible concentration, et précipitent de ces solutions salines 
par dilution ou par dialyse. Si donc les fluides rejetés par l'œuf activé 
contiennent une globuline ou une vitelline, celle-ci, au contact de l'eau, 
précipitera, et le dépôt se faisant sur la membrane ou dans sou épaisseur 
changera ses propriétés. Ce qui me porte à penser que la modification 
s'étend à l'épaisseur de la paroi, c'est que, indépendamment du gonflement 
de l'œuf vierge et de la distension de sa membrane, le suc hépato-pancréa- 
tique attaque et délite cette dernière. La membrane de l'œuf activé, montre 
toujours ses deux limites intactes dans le réactif. La globuline étant soluble 
dans les sels que j'emploie, ces derniers s'opposent à la consolidation, bien 
que la réaction épuratrice se fasse, bien que l'œuf expulse son deuxième 
globule polaire et se segmente. 

g. L'inhibition de la membrane est réalisable en parthénogenèse effective. 
Les œufs nus de R. fusca inoculés de lymphe et immergés dans le sel 
à o,35 pour 100 se segmentent normalement : leurs morulas sont détruites 
par le suc hépato-pancréatique. 
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h. Un artifice de technique conduit au même résultat dans la fécondation. 
L'imprégnation étant faite au sperme salé à o,i5 pour ioo, on dissout les 
gangues dans le cyanure salé à 0,2 pour 100. Les œufs, libérés au bout de 
3 heures et demie, sont lavés et maintenus dans la même concentration de 
chlorure pur. Le lendemain, les morulas sont éprouvées à l'hépato- 
pancréas : 5o pour 100 résistent, les autres sont détruites. 

Voici donc diverses catégories de matériaux dont l'étude demandera à être suivie 
comparativement : œufs activés avec ou sans membrane; œufs inoculés (parthénogé- 
nésiques) avec ou sans membrane; œufs fécondés avec ou sans membrane. Mais, chez 
ces derniers, le problème pourrait se compliquer de faits de polyspermie. 

En résumé : 

i° Les œufs au cyanure sont qualifiés pour une analyse de la fécondation, 
puisque les œufs mûrs de la cavité générale se comportent comme eux. 

2 La membrane vilelline consolidée par Vactivation mérite le nom clas- 
sique de « membrane de fécondation ». Sa perméabilité est diminuée, au moins 
pour certains agents destructeurs. La transformation a lieu dans l'eau et les 
solutions sucrées; elle est inhibée par les sels neutres ahalino-terreux . On ne 
peut faire intervenir dans cette inhibition ni la pression osmotique, m la spéci- 
ficité, ni T antagonisme des ions. 

3° L'attention se porte sur les propriétés des globulines {ou des vilellines). 
Une telle substance, faisant partie de l'excretum de l'œuf, reste dissoute dans 
les sels neutres étendus; au contact de l'eau, elle donnerait un précipité qui 
imprégnerait la membrane en modifiant ses propriétés. 

[\° En tout cas, la consolidation de la membrane nous apparaît comme un 
phénomène accessoire. On peut isoler la réaction éliminatrice qui la condi- 
tionne, et qui est Vun des aboutissants essentiels de Vactivation. 



M. Fernand Gaud adresse une Note intitulée : Sur un dispositif simplifié 
pour la préparation extemporanée du formol gazeux . 



La séance est levée à i5 heures trois quarts. 

G. D. 
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ERRATA. 



(Séance du i3 septembre icjiS.) 

Note de M. Léon Gizolme, Influence des algues des filtres à sable sub- 
mergé sur la composition chimique de l'eau : 

Page 3i3, note ( 3 ), au lieu de t. 158, 1914, p- 1008, lire t. 138, 1904, p. 1008. 

(Séance du 6 mars 1916.) 

Liste des Membres élus aux Commissions des Prix : 

Page 344 : Commission XVIII. Prias. Lonchampt. Le nom de M. Roux a été omis; 
voici la composition complète de la Commission et l'ordre de ses membres : 
MM. Cliauveau, Edmond Perrier, Guignard, Roux, Laveran, Dastre, Mangim 



(Séance du 6 mars 1916.) 

Note de M. P. Garrigou, Sur l'ancienneté et le mode de formation de 
l'eau à la surface de la Terre : ' 

Page 35g, ligne 9 en remontant, au lieu de pour une part deux fois plus grande, 
lire pour une part huit fois plus grande. 
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SÉANCE DU LUNDI 27 MARS 1916. 

PRÉSIDENCE DE M. Ed. PERRIER. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS! 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président s'exprime en ces termes : 

Messieurs, 

L'Académie des Sciences vient encore de faire une perte considérable en 
la personne de l'un de nos plus habiles chirurgiens, Léon Labbé, qui fut, "en 
bien des parties de son art, un initiateur hardi et heureux. Jusque dans 
ces derniers temps, malgré ses 84 ans, nous l'avons vu droit, robuste, actif, 
d'esprit vif et alerte, assister à toutes nos séances, prendre part à toutes les 
discussions qui ont eu lieu dans notre Commission d'alimentation et 
d'hygiène de la défense nationale. On pouvait croire que ce beau vieillard 
avait encore de longues années à vivre, d'utiles services à rendre. 

Il était né en i832, au Merlerault, dans l'Orne, où son père était notaire; 
il commença ses études médicales à Caen où il fut interne des hôpitaux 
en i853. Il vint ensuite à Paris; en 1857, il y avait conquis le titre d'interne 
des hôpitaux. Docteur en médecine en 1861, prosecteur en 1862, agrégé de 
la Faculté en i863, chirurgien des hôpitaux en 1864, après un concours qui 
ne laissa pas d'être mouvementé et où il avait pour juge Velpeau, sa carrière 
médicale fut rapide et brillante. En 1880 il entrait à l'Académie de Méde- 
cine. Depuis 1903, il était Membre libre de notre Académie, où il avait 
succédé au minéralogiste Damour. 

S'il ne fut pas professeur titulaire à la Faculté de Médecine, il n'en joua 
pas moins un rôle important dans l'enseignement de la Chirurgie. De 1868 
à 1871, il suppléa son maître, le professeur Richet, dans son service de 
Clinique chirurgicale et pendant 25 ans à l'hôpital Saint-Antoine, à la 
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Pitié, à Lariboisière, à Beaujon, il continua un enseignement libre de 
Clinique chirurgicale des plus suivis et où nombre de praticiens étrangers 
sont venus se former aux méthodes de la Chirurgie française. 

Léon Labbé entrait dans la carrière au moment où pour la chirurgie allait 
s'ouvrir une période de transformation. Pasteur venait à peine d'inau- 
gurer la série des travaux qui devaient révéler le rôle des microbes dans la 
naissance et l'évolution des maladies et leur intervention néfaste dans les 
infections chirurgicales. On n'osait pas tenter les grandes opérations qui 
forcent à ouvrir les cavités des séreuses. Quand elles s'imposaient, elles 
étaient le plus souvent suivies de désastres qui semblaient se produire 
capricieusement, sans qu'on pût exactement savoir pourquoi. Cependant, 
dès l'année 1864, lé D 1 ' Labbé aborda résolument la chirurgie abdominale 
et obtint de frappants succès, en se laissant guider par cette seule notion 
instinctive, dit-il, qu'il fallait y apporter la plus grande propreté. C'était 
entrer dans la voie de Y asepsie dont les succès constants devaient être 
bientôt expliqués par Pasteur. C'est d'autre part Vanlisepsie, une antisepsie 
un peu violente, à la vérité, qu'il pratiquait lorsqu'il traitait par le fer rouge 
les inflammations diffuses du tissu cellulaire, et détruisait parce procédé les 
tissus sphacélés et infectés. Au double point de vue de l'asepsie et de l'anti- 
sepsie il fut, en quelque sorte, un précurseur; aussi était-il largement 
préparé à appliquer dans toute leur rigueur les méthodes pasteuriennes dès 
qu'elles furent systématisées. 

Quelques-unes de ses opérations sont demeurées célèbres : telle est celle 
de l'extraction de la fourchette qu'un jeune homme, désireux d'étonner ses 
amis, avait avalée, dans un accès de forfanterie, et qui était descendue dans 
l'estomac avant qu'on ait pu la saisir. Elle y demeura deux ans, sans que 
d'habiles praticiens, tels que le D r 011ier, osassent intervenir. Il est vrai que 
le patient avait assez bien toléré jusque-là la présence de l'instrument; mais 
de graves incommodités survenant, Labbé se décida à tenter une opération 
dont il ne se dissimulait pas la gravité ; elle réussit pleinement. 

Dès lors Labbé codifia, en quelque sorte, le détail de l'opération, dans 
l'espérance qu'il serait possible de la répéter sans danger pour ouvrir, par 
exemple, une bouche artificielle permettant d'introduire directement des 
aliments dans l'estomac, en cas d'obstruction œsophagienne. La gastrotomie 
donnait ainsi naissance à la gastrostomie qui est devenue courante dans les 
recherches physiologiques sur la digestion stomacale: 

L'opération dite de Vhomme à la fourchette remonte à 1876; mais, 
dès 1870, Labbé avait déjà ponctionné la vessie pour en extraire, par aspi- 
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ration, l'urine, à l'aide d'une aiguille creuse, dans les cas de rétention. 
Cette pratique, perfectionnée par notre confrère le D r Guyon, est devenue 
courante; mais bien auparavant, en 1866, Labbé avait déjà réussi, rien 
qu'en apportant à ses opérations ce qu'il appelait des soins de propreté, à 
ouvrir les séreuses articulaires, opération considérée jusqu'alors comme 
très dangereuse, pour en extraire des épanchements sanguins. 

Lorsque Pasteur s eut fait connaître le rôle des microbes dans les infec- 
tions, la chirurgie put se permettre des hardiesses qu'elle n'aurait osé 
affronter auparavant. Dès lors, l'habileté opératoire de Labbé lui. permet 
les interventions les plus hardies et les plus heureuses : il enlève de nom- 
breuses tumeurs de l'utérus ou des seins; imagine de rendre exsangues, à 
l'aide dune bande d'Esmarch, les tumeurs fibreuses de l'utérus afin de 
réduire au minimum la perte de sang du malade ; et, à la suite de ses nom- 
breuses opérations, il est amené à publier un Traité des tumeurs bénignes du 
sein (1876) et plus tard un Traité des fibromes de la paroi abdominale (1888) * 
Il y définit nettement le. caractère de ces maladies mal étudiées avant lui 
et précise les conditions que doivent remplir les opérations qu'elles exigent,. 
afin d'être réellement utiles. En 1884, il avait eu la hardiesse de pratiquer 
l'extirpation totale du larynx et son remplacement par un larynx artificiel 
qui permettait au patient de parler. 

Un tel chirurgien devait naturellement se préoccuper des anesthésiques 
qui facilitent si singulièrement l'œuvre de l'opérateur tout en supprimant 
les souffrances du malade. Au lieu d'administrer le chloroforme en dose 
massive, en alternant l'inhalation de l'anesthésique et la respiration d'air 
pur, ce qui n'était pas sans danger, il imagine de faire respirer le chloroforme 
à dose faible, mais d'une manière continue et sans intermittence, ce qui 
réduit au minimum les chances de mort. Auparavant, il avait, en collabo- 
ration avec le D r Goujon, essayé de combiner l'emploi du chloroforme avec 
celui de la morphine, ce qui permettait de diminuer beaucoup la dose de 
l'anesthésique. Il avait d'autre part tenté de remplacer le chloroforme par 
le protoxyde d'azote dont les effets anesthésiques avaient été signalés par 
Paul Bert.Le seul inconvénient de ce procédé était d'exiger une installation 
assez compliquée. 

Je passe sur les nombreuses publications de détail auxquels ont donné- 
lieu les opérations ou les recherches théoriques de l'illustre chirurgien et 
dont les plus importantes sont celles relatives aux cancers du rectum, aux 
tumeurs bénignes du sein, aux polypes naso-pharyngiens, à l'emploi dus 
ehloral injecté directement dans le sang, aux effets de la transfusion du sang 
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d'une espèce animale à une autre, ou même d'un oiseau à un mammifère et 
réciproquement, pour arriver au rôle joué par notre confrère dans les Conseils 
du Gouvernement. En 1892, ses compatriotes de l'Orne l'avaient envoyé au 
Sénat; il put donner satisfaction, dans la haute assemblée, à un penchant de 
jeunesse qu'il avait éprouvé pour les choses militaires. Il se fit nommer 
membre de la Commission de l'armée, et il en était actuellement, avec notre 
éminent confrère M. de Freycinet, le membre le plus ancien. Il en était aussi 
le membre le plus écouté pour toutes les questions qui touchent à l'hygiène 
du soldat, à la situation sanitaire de l'armée, aux mesures à prendre pour 
l'améliorer le plus possible. C'est dans cet ordre d'idées qu'après avoir 
établi le lien qui existe entre les épidémies de fièvre typhoïde et l'impureté 
des eaux de boisson, il fut amené à rechercher les moyens d'assurer, dans 
chaque ville, la meilleure eau potable à la garnison et qu'il réussit à faire 
voter à la veille de la guerre une loi décrétant obligatoire la vaccination 
an tityphoïdique dans l'armée . Les statistiques commencent à faire apparaître 
à quel point cette mesure a été préservatrice pour nos troupes. 

Léon Labbé s'est aussi occupé des questions d'enseignement. En 1894, 
soutenant les réclamations de la Faculté de Médecine, il avait fait reporter 
de 26 à 27 ans la limite d'âge imposée pour l'obtention du doctorat en 
médecine, en raison de l'année de stage à la Faculté des Sciences pour les 
études dites du P.C. N. Certes il appréciait hautement la culture qui résulte de 
la part faite dans les études classiques à ce qu'on nomme les humanités; 
mais il ne voulait pas qu'elles prissent la place qui doitrevenir aux sciences 
positives dans une éducation complète, ni surtout qu'elles fissent oublier 
que la base essentielle de la prospérité d'un pays consiste dans le dévelop- 
pement de son industrie et de son commerce. 11 fut un des partisans les 
plus ardents de la création, à côté de l'enseignement littéraire, d'un ensei- 
gnement industriel et commercial éminemment pratique. 

En 1898, il demandait, conformément à ses idées sur l'organisation de 
l'enseignement professionnel, la réduction des bourses d'études qui poussent 
trop de jeunes gens à la conquête de diplômes théoriques au détriment de 
ces études qui conduisent aux carrières industrielles, commerciales ou 
coloniales dont l'importance a été si bien appréciée en Allemagne et a créé 
la redoutable prospérité de nos voisins. 

Dès 1896 il s'était signalé par la vigueur de la campagne qu'il n'a cessé 
de mener contre l'alcoolisme et qu'il avait reprise dans ces derniers temps. 
La guerre actuelle semblait, du reste, lui avoir apporté un regain de j eunesse. 
Dès son début il s'était mis à la disposition du Service de Santé. Malgré 
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son grand âge, il fut un des plus actifs organisateurs des Services chirur- 
gicaux de nos ambulances et de nos hôpitaux, « apportant à ses anciens 
élèves, dit un de ses biographes, le meilleur de son expérience, et à nos 
blessés le meilleur de son cœur ». Vous savez avec quel soin il suivit, à 
l'Académie, toutes les discussions de notre Commission d'hygiène et de 
santé. Dans ces discussions, il ne recherchait nullement un succès de 
parole; mais il apportait des faits, des précisions, une vigoureuse logique 
qui enlevaient rapidement les convictions et lui donnaient une autorité 
devant laquelle tous s'inclinaient. 

Et puis l'on savait à quel point étaient grandes sa sincérité, sa loyauté. 
L'homme s'imposait de même par son inaltérable bienveillance. Il se 
multipliait pour les amis dont il avait pu apprécier la valeur, et quand on 
lui reprochait de se trop dépenser : « Laissez donc, disait-il, c'est ma der- 
nière joie; en est-il de meilleure que de faire du bien? » 

Les honneurs n'auront pas manqué à sa carrière. En i865, il avait été 
élu membre de la Société de Chirurgie dont il fut secrétaire en 1868 et 
président en 1882. En 1880 il avait été élu membre de l'Académie de Méde- 
cine. 11 était depuis 189 £ commandeur de la Légion d'honneur. 



ÉLECTRICITÉ. — Remarques sur l'emploi du courant continu à haute tension 
pour la télégraphie et la téléphonie sans fil. Note de M. A. Bi.oxdel. 

Une Note récente de MM. Girardeau et Béthenod ('), au sujet de 
l'emploi du courant continu à haute tension dans la télégraphie et la 
téléphonie sans fil, a rappelé que les phénomènes de la charge et de la 
décharge du condensateur dans une installation de ce genre sont déjà 
connus. On peut ajouter qu'ils sont tout à fait analogues à ceux qui se 
présentent dans l'arc chantant et qui dépendent du courant débité dans 
les bobines de self-induction au moment où l'arc s'éteint ( 2 ). Les équations 
plus simples employées par M. le commandant Fracque ( 3 ) considèrent 
comme négligeable le courant débité dans les selfs au moment de l'établis- 
sement du régime de charge; elles permettent ainsi une évaluation simple 



(') Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 35i. 

( 2 ) Cf. A. Blonokl, Sur les phénomènes de l'arc chantant (L'Éclairage élec- 
trique, 10 et 25 juillet iÇ)o5). 

( 3 ) La Lumière électrique, t. 28, 16 janvier [915, p. 43-46. 
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du rendement en énergie, qui n'avait pas été traitée dans le cas de l'arc 
chantant, et qui présente un grand intérêt dans les installations de télé- 
graphie sans fil. 

Dans le cas plus général du régime musical traité par M. Bouthillon~('), 
le courant initial existant dans la self-induction en court circuit est supposé 
avoir la même valeur que le courant circulant au moment du commence- 
ment de la décharge de condensateur. 

Si ces deux auteurs ont trouvé même expression pour le rendement, c'est 
parce que celui-ci est indépendant de la loi de la charge; en effet, soient Q 
la charge du condensateur au voltage U atteint avant l'étincelle, E la force 
électromotrice de la source; l'énergie débitée par cette dernière est QE, 

pour l'énergie accumulée ±-\ le rapport est ^ ^> quelle qu'ait été la varia- 
tion de l'intensité de courant avant et pendant la charge. 

Mais cette expression est trop avantageuse, car elle ne tient pas compte 
de l'énergie perdue pendant le court circuit produit par l'étincelle oscil- 
lante; la durée, de cette décharge est loin d'être négligeable ( 2 ) et le court 
circuit de la source E peut être prolongé d'une durée £ plus ou moins 
longue par l'ionisation de la cathode de l'éclateur. H en résulte que, si la 
décharge du condensateur a lieu avant que le courant I soit nul, l'énergie 
accumulée dans la self-induction s'écoule par une décharge fractionnée du 
genre de celle que j'ai décrite en igo5 ( 3 ). Soit i; = I ■+- AI le courant de 
court circuit au moment de l'extinction de l'arc; l'énergie dépensée en pure 
perte pendant ce court circuit aura été sensiblement 



(') Comptes rendus, t. 160, igi5, p. 800. 

( 2 ) Par exemple, à la fréquence 3ooooo correspondant à iooo m de longueur d'onde, 
une décharge durant 3o périodes, ce qui n'a rien d'exagéré avec une antenne pas trop 
amortie, produit un court circuit de y^ïï de seconde, déjà important par rapport 
à l'intervalle entre les commencements de décharge, qui est de -^ à -n/ôô de seconde. 

La proportion est cinq fois plus forte dans les grands postes à la fréquence 60000. 
Le court circuit pourra être interrompu par un refroidissement intense des électrodes 
(cas de l'excitation par choc); seulement si l'on évite l'extra-courant en rendant 
négligeable I . 

( 3 ) Sur les phénomènes oscillatoires des réseaux et l'influence des propriétés de 
l'arc électrique {Bulletin de la Société internationale des Électriciens, 2 série, 
t. 5, mai 1905, fig. 26). 
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Il s'abaissera beaucoup plus vite que ne le supposait la formule simple —p 

dès que le réglage ne sera pas fait exactement à intensité de courant I 
nulle. 

Le réglage de la vitesse de l'éclateur tournant devra être d'autant plus 
précis que l'on emploiera de plus grandes longueurs d'onde et de plus 
basses fréquences musicales, circonstances qui augmentent toutes deux la 
proportion de la durée du court circuit à celle de la charge. 

Cette proportion n'étant pas négligeable, on devra tenir compte, dans le 
calcul de la durée de charge, que l'intensité initiale I' n'est pas la même 
que l'intensité au moment de la décharge I ; la variation AI peut se cal- 
culer suivant la loi exponentielle bien connue de la variation du courant 
dans un circuit induit ne contenant pas de capacité ; mais la constante 
de temps de la self-induction étant ici très grande, on peut admettre que la 

variation L -y- = E sensiblement pendant toute la durée du court circuit, 

et que par suite ï' = I 4- -j-.; cette approximation est suffisante eu égard 

au faible degré de précision avec lequel on peut évaluer t. Il faudra 
tenir compte également qu'au moment où recommence la charge, la 
tension au condensateur n'est plus nulle, mais a une certaine valeur UJ,. 
Il en résulte, pour l'amplitude et la phase du courant de charge oscillant et 
de la tension du condensateur pendant la charge, des expressions, plus 
complexes ( f ). 

Dans les expériences pour la téléphonie sans fil de 1910, nous nous étions 
préoccupé avant tout d'obtenir la protection de l'induit par deux fortes 
bobines de self-induction symétriques qui, en outre, recevaient le voltage 
de charge jusqu'au maximum compatible avec la constance de la fréquence 
de charge, qui dépassait celle des sons perceptibles pour maintenir la con- 
stance de la puissance débitée dans l'antenne (7 A); le réglage n'était donc 
pas fait de façon que l'étincelle éclatât au sommet de la courbe de potentiel, 

( J ) Ces expressions sont analogues à celles que j'ai données dans le travail men- 
tionné ci-dessus et dans lequel il suffit de faire U, = E et Ii = o; la durée de la charge 
s'obtient en exprimant que le courant final I est égal à I(, — AI . 
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mais dans une partie encore sensiblement ascendante de la courbe tout 
en cherchant à se rapprocher de la puissance utile maxima. Les étincelles 
jaillissaient dans le pétrole et les résultats auraient été complètement 
satisfaisants s'il n'y avait pas eu un son de friture (provenant peut-être du 
passage des touches du collecteur de la dynamo à haute tension). Au con- 
traire, dans la télégraphie sans fil, l'addition de l'éclateur tournant permet 
de faire jaillir les étincelles au sommet de l'onde, et c'est ce qui permet 
de réaliser le réglage le plus favorable au rendement. 

En ce qui concerne les critiques dirigées contre l'emploi de l'arc à courant 
continu, il convient, je crois, de distinguer deux cas, suivant qu'il s'agit de 
petites puissances ou de grandes puissances à mettre en jeu. Dans les 
expériences de téléphonie sans fil, que j'avais réalisées en 1910 avec la 
collaboration de M. le capitaine Brenot ( A ), et qui ont été le point de 
départ des expériences de télégraphie sans fil par courant continu haute 
tension de M. le commandant Fracque rappelées par MM. Girardeau et 
Béthenod ( 2 ), les puissances mises en jeu étaient assez limitées (quelques 
kilowatts) pour permettre l'emploi d'une seule dynamo à 2000 volts, et le 
maniement d'un appareil de ce genre ne présente pas de danger grave. Il 
en est tout autrement quand on veut réaliser des installations de grande 
puissance, exigeant des potentiels de charge beaucoup plus élevés que la 
limite de 4°oo volts, qui peut être atteinte dans le cas précédent. Les 
courants alternatifs ont alors une supériorité incontestable au point de vue 
de la sécurité, et les tensions de charge qu'ils permettent de réaliser n'ont 
pour ainsi dire pas délimite, car elles pourraient atteindre 100000 volls 
et; même davantage. 

Il est intéressant de remarquer aussi que le rendement très satisfaisant 
obtenu en courant alternatif provient de l'effet magnétisant des courants 
déwattés en avance, circulant entre l'alternateur et le condensateur par 
l'intermédiaire du transformateur et des self-inductances; ces courants 
magnétisants produisent dans l'induit et les self-inductances des forces 
électromotrices supplémentaires; la force électromotrice induite totale 
reste très voisine de la différence de potentiel aux bornes du condensateur 
pendant les oscillations qui, dans l'établissement du régime de résonance, 
précèdent la décharge du condensateur. Ainsi se trouve évitée la chute de 
potentiel considérable qui se produit entre la source et le condensateur 

(') Pendant un séjour de M. le colonel Ferrie au Maroc. 
( 2 ) .Loc. cit. 
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dans le système à courant continu. Dans le cas où l'on interpose des self- 
inductions entre le transformateur et le condensateur, le rendement, 
malgré les pertes dans leurs noyaux, bénéficie du fait que, à la fin de la 
charge oscillante, le potentiel aux bornes du condensateur est, grâce à la 
résonance, plusieurs fois supérieur à la force électromotrice aux bornes de 
l'alternateur ('). 

Si l'on a soin de laisser s'écouler entre les décharges un nombre d'alter- 
nances suffisant pour établir la résonance, la tension aux bornes du conden- 
sateur se trouvera décalée sensiblement d'un quart de période en avance de 
la force électromotrice de l'alternateur, et l'étincelle jaillissant au moment 
de la tension maxima coïncide non seulement avec une intensité nulle dans 
le circuit de charge, mais encore avec une for,ce électromotrice nulle, au 
lieu de la force électromotrice constante E du système à courant continu. 

Si la méthode de télégraphie sans fil par courant continu à très haute 
tension a donné lieu, dans des installations de grande puissance, à des ava- 
ries de machines, cela provient sans doute de ce que, faute d'avoir ajouté 
aux bornes de la dynamo une batterie d'accumulateurs, on fait passer dans 
l'induit de la dynamo un courant alternatif de fréquence musicale, qui pro- 
duit une force électromotrice alternative supplémentaire très importante 
dans les spires de l'induit perpendiculaires au diamètre de commutation, 
c'est-à-dire précisément dans les spires où la force électromotrice induite 
par la rotation de l'induit est déjà maximum : il en résulte donc facilement 
desflashes au collecteur, 

A cela s'ajoute la gêne qu'entraîne l'excitation des dynamos à haute 
tension, au delà de rooo ou 2000 volts suivant les puissances; cette exci- 
tation ne peut se faire qu'en série ou par dynamo séparée. Dans le premier 
cas, les fluctuations du courant de charge induisent, dans les spires mises 
en court circuit sous les balais, des courants alternatifs d'intensité exa- 
gérée; dans le second cas, il faut, pour isoler convenablement l'induit à 
haute tension par rapport aux inducteurs, mettre la dynamo excitatrice 
elle-même sur un massif isolant, et l'installation se trouve ainsi compliquée . 

Pour ces différents motifs, on doit considérer comme mauvaise toute 



(') Cf. A Blondel, Sur le réglage des transformateurs à résonance pour la pro- 
duction des décharges destructives {Éclairage électrique, 1907, t. 3, p. 217-253, 325, 
et Journal de Physique, 4 e série, t. 6, où la même question est traitée par 
deux méthodes difiérentes) et J. BéthenOd, Sur le transformateur à résonance {Éclai- 
rage électrique,' 1907, t. k, 11° 52). 

C. R., 1916, i" Semestre. (T. 162, N* 13.) ~ (k) 



458 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

disposition qui fait circuler tout Le courant de charge à travers la dynamo, 
et, si l'on ne met pas aux bornes de celle-ci une batterie d'accumulateurs, 
il faudrait au moins ajouter une batterie de condensateurs de très grande 
capacité, suivant un montage que j'ai indiqué il y a quelques années ('). 
Le meilleur type de condensateur et le seul qui réalise les grandes capacités 
désirables en pareils cas est le condensateur électrolytique ; il suffirait 
d'employer une cellule électrolytique par 100 volts de tension aux bornes 
du groupe des dynamos génératrices. 

Enfin, une des plus grandes difficultés qu'on a rencontrée dans le sys- 
tème à courant continu haute tension a été celle de la réalisation d'un 
manipulateur; quand on a^oulu couper directement le courant principal, 
on a produit des arcs destructifs, difficiles à souffler ( 2 ); il serait préférable 
de chercher à manipuler soit en désaccordantl'antenne, soit en affaiblissant 
l'excitation indépendante à l'aide de shunts ou de capacités électrolytiques 
placées temporairement en dérivation par rapport aux inducteurs. Mais 
en tout cas, à ce point de vue de la manipulation, les systèmes à courant 
alternatif actuels, qui permettent de couper très facilement un circuit 
excitateur présentant une faible self-induction, ou de modifier la résonance 
primaire, présentent un énorme avantage. 

Il semble donc que les seuls cas intéressants actuellement pour l'emploi 
du courant continu en T. S. F. sont la téléphonie sans fil et l'arc chantant 
donnant directement des ondes entretenues dans l'antenne. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

L. Baubillion, Leçons sur le fonctionnement des groupes électrogènes en 
régime troublé. (Transmis par M. A. Blondel.) 



(') Comptes rendus de V Association française pour l'Avancement des Sciences, 
Reims, 1907, et La Revue électrique, t. 8, p. 70. 
( 2 ) Et des surtensions graves dans les enroulements. 
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THÉORIE DES NOMBRES. — Sur l'approximation des irrationnelles complexes. 
Note de M. Lester R. Ford, présentée par M. G. Hurabert. 

1 . Fractions d'Hermite. — Nous nous proposons ici d'exposer une méthode 
de calcul et quelques propriétés des fractions introduites par Hermite pour 
l'approximation d'un nombre complexe co. 

Soit 

1) fo, j-).= 0- «r)Oo— «ojo)+ k'-yro. 

une forme quadratique définie d'Hermite : lesx ,y , co sont les imaginaires 
conjuguées de x, y, co, et k est réel. 

Si x = p, y = q sont les valeurs complexes entières rendant F minimum^ 
p : q sera une fraction d'Hermite et donnera,' pour co, une approximation 
mesurée par l'inégalité 

P_, M .__ 

q H "Va w«' 



(2) 



le symbole | a | désignant le module de a. 

En faisant décroître k de qc à o, on obtient ainsi une suite de fractions, 
tendant vers co. 

2. Division de M. Picard pour le demi-espace. — On peut indiquer,, pour 
la méthode d'Hermite, une interprétation géométrique analogue à celle que 
M. Humbert a développée {Comptes rendus, décembre IQI5) dans le cas 
où co est réel. Considérons en effet, dans le demi-espace où les coordonnées 
sont z(= \ -+■ ir\) et 'C, le pentaèdre II dont les faces latérales sont les quatre 
plans S = ± -> Y) = ± -> et dont la base est sur la sphère S; 2 -+- y] 2 -+- '0 = 1 . 
Ce pentaèdre est le domaine fondamental classique du groupe bien connu 
de M. Picard, joint à son symétrique par rapportau plan'y) = o;il comprend 
donc deux domaines fondamentaux du groupe, et ses quatre sommets à 

distance finie sont dans le plan '(^2 = 1. 

En prenant les symétriques de II par rapport à ses faces et continuant 
ainsi pour chacun des pentaèdres successivement obtenus, on partage le 
demi-espace, au-dessus du plan "Ç = o, en pentaèdres II; chaque II a, sur 
le plan £ = o ou à l'infini, un sommet que nous appellerons sa pointe; 
pour les II dont la pointe est à l'infini, les autres sommets sont dans le 
plan '( y'a = 1 . 
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Cela posé, si, dans la forme (i), k décroît de qo à o, le point représentatif 
de cette forme, à savoir le point z. = co, '( = k, parcourt la droite z — co, de 
oo à to, et passe de pentaèdre II à pentaèdre II : les fractions d'Hermite 
successives sont les coordonnées complexes z des pointes des pentaèdres 
successivement traversés. 

3. Calcul des fractions. — La première pointe est à l'infini; la seconde 

est a, en désignant ainsi l'entier complexe le plus voisin de co. ; 

Soient alors 

,, .ia P' P ■ 

o i q q 

des fractions consécutives d'Hermite; proposons-nous de trouver la fraction 
suivante, P : Q. 

Admettons, ce qui est vérifié pour les deux premières fractions, qu'on 
ait pq' — qp'= — i, et opérons la substitution 

(4) 4=&=É- r 



qui est dès lors du groupe de M. Picard : elle change les points z'=p : q et 
p' : q' ens = co et o; la droite z = co du demi-espace, avec le sens de oo àco, 
devient une demi-circonférence, 1, orthogonale à Ç = o, et de sens déter- 
miné; nous avons, pour calculer P : Q, à chercher la pointe du pentaèdre 
dans lequel pénètre S, en sortant des pentaèdres dont les pointes sont à 
l'infini. 

Le calcul ne conduit pas à des résultats simples; mais on peut observer 

que, si l'on cherche le point d'intersection de 2 et du plan '(^2 = 1, sa coor- 
donnée s est 

(5) £__L( I + v /7=ï^;), 

où u = q(q(3i — p), et le pentaèdre qui contient ce point a pour pointe 
l'entier complexe s le plus voisin de (5). 

Généralement cette pointe est celle cherchée, et nous pouvons alors 
écrire, en vertu de (4), 

(6) P=ps-p' 1 Q = qs-q', 

d'où Pq — Qp — — 1. Si P : Q ainsi défini n'est pas la fraction d'Hermite 
qui suit p : q, on établit que c'est celle qui vient immédiatement ensuite, et, 
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dès lors, on peut par (5) et (6), en partant de - et de -» former une suite 

nouvelle, plus simple que celle d'Hermite, et qui ne pourra différer de celle- 
ci que par la suppression de quelques termes. Déplus, on n'aura jamais à 
supprimer, dans la suite d'Hermite, deux fractions consécutives. 

4. Propriétés de la nouvelle suite. — On établit, par des méthodes géomé- 
triques, en désignant par p : q et P : Q deux fractions consécutives : 
i° L'inégalité (2); 

2 L'inégalité 

P 

< 



P 



1 



3° Si r * s est une fraction telle que 
comme conséquence, 



< 



Q 



, on a 



*I>IQI; 

Q|>M; 



4° En général | P | > \p j ; toutefois, il peut arriver que | P | < | p |, mais 
ce sera un cas exceptionnel, où l'on aura 

PP =-/v?o — 1 .et P : Q = q„ : p . 



GÉOMÉTRIE. — Sur les applications géométriques du théorème d'Abel et 
de la formule de Slokes. Note de M. A. Buhl, présentée par M. G. 
Humbert. 

Soient, sur une surface E d'équation F(X, Y, Z) = o, une cloison 0^ et 
l'intégrale 

f f*{X,Y,Z)dv E . 



(0 



L'élément de E , situé en M(X, Y, Z), sert de directrice à un cône de 
sommet O qui découpe de, en m(cc, y, z), sur une surface a d'abord indé- 
terminée. 

Alors on établit facilement que (i) peut être remplacé par 



(2> 



ff: 



*(X, Y, VA y/Fi -h FI + FJ 



Y¥ — YW —^ w - { aœ + ^j + yz) 



da, 
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si p est le rapport de Om à OM et si a, (3, y sont cosinus directeurs pour la 
normale en de. Naturellement, (2) étant formé, il faut y écrire 



(3) 


X = 


" p ' p ' 


p 


p étant défini par 








(4) 




f/£, 2i, î\- 
\ p'' p' P/ 


0, 



Or p, défini par (4), est homogène d'ordre 1 en ce, y, z\ par suite, les 
expressions (3) sont homogènes d'ordre zéro et, dans (2), tout ce qui con- 
tient X, Y, Z, p est homogène d'ordre — 3. Dans ces conditions, la formule 
de Stokes (voir ma Note du 17 mai i9i5) (') 

dx dy dz 

C CfàF da ÔH\. . . . r 

(0) J jJ<^ + !r- + ^) {XX+ ^'^ yZ)Ch =k 



x y z 
F G H 



permettra de remplacer (2) par une intégrale de ligne particulièrement 
remarquable étendue au contour 2 de a. C'est là, dans le cas général, un 
raisonnement dont le type est dû à M. G. Humbert qui, pour la sphère 
transpercée par un cône quelconque, a donné la différence d'aires sphé- 
jiques cr 2 — <7, sous deux formes correspondant aux deux membres de (5). 
Dans mon troisième Mémoire consacré à la formule de Stokes {Annales de 
la Faculté des Sciences de Toulouse, 191 4), j'ai appliqué ces considérations à 
diverses aires gauches. Il reste encore beaucoup à faire, notamment quant 
aux volumes. 

Si la surface F = o est algébrique d'ordre m, le cône 01 y découpe 
m cloisons, d'où m valeurs pour p et m intégrales (2) dont la somme peut 
donner un théorème abélien si le produit de $(X, Y, Z) par le radical qui 
suit est rationnel. Ainsi cela arrive, pour $ rationnel, sur les surfaces de 
direction. Mais, en outre, les théorèmes abéliens en question semblent 
exister naturellement pour maints volumes à définition simple. 

De plus, une fois que la somme abélienne d'intégrales doubles est mise 
sous la forme du second membre de (5), elle devient comparable à des aires 
planes projections du contour S sur les plans coordonnés. . 

Je dois me borner, ici, à indiquer des résultats. 

A toute surface algébrique E on peut associer une famille de surfaces 

( 4 ) Comptes rendus, t. 160, 1915, p. 655. 
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algébrico-logarithmiques a , pouvant porter des contours E, d'où des cènes 02 
pour lesquels la somme « des volumes coniques compris entre O et les différentes 
cloisons découpées par OS sur E » est égale au volume V d'un cylindre droit, 
de hauteur constante, ayant pour base la projection de S sur Qxy. 

Comme on peut disposer arbitrairement de V, on résout ainsi, parmi 
d'autres, la question d'attacher à une surface algébrique une somme 
abélienne de volumes coniques de valeur donnée, d'une nature arithmé- 
tique donnée, etc. 

Pour les volumes tournants, j'ai établi un théorème absolument analogue. 
Il n'y a qu'à remplacer les mots entre guillemets par : « des volumes tournants 
engendrés par rotation, autour d'un axe quelconque, des différentes cloisons 
découpées par OS sur E». * 

Pour la somme des volumes compris entre le sommet d'un cône et les 
cloisons qu'il découpe sur une sphère, j'ai formé explicitement l'égalité (5) 
qui, comme on peut s'y attendre, présente beaucoup d'analogie avec celle 
donnée par M. Humbert pour <t 2 — <x ( ., 

La différence de ces mêmes volumes, ou volume commun à une sphère et 
à un cône quelconque, peut encore s'étudier de même. J'ai obtenu lasurface 
de révolution tj : 

(6) (r*+.s*)'(3A/-*-— 4R»)*=i6.ss«(R». s »— A*>) 

associée à là sphère ;- 2 + (s - cf = R a et ou A* = c 2 - R 2 . Tout cane, de 
sommet O, transperçant la sphère, découpe sur g un contour S dont la pro- 
jection sur Oxy est base d'un cylindre droit, de hauteur h, ayant un volume 
égal à celui du noyau sphèro-conique. D'ailleurs (6) fait partie d'une famille 
où les surfaces a ne sont pas forcément de révolution. 

Bien d'autres développements sont encore possibles, ce que je montrerai 
dans un quatrième Mémoire. - 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la sommation des séries de Dirichlet. 
Note de M. G.-H. Hardy, présentée par M. Hadamard. 

i. On peut dire qu'une série £a„est sommable parla méthode d'Abel, 
ou sommable (A), si la série La**-** est convergente pour y > o et tend 
vers une limite finie quand y tend vers zéro. L'application de cette mé- 
thode de sommation aux séries de Dirichlet Za n n~ s donne des résultats 
assez intéressants, qu'on ne semble pas avoir remarqués jusqu'ici. 
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Je suppose qu'il existe un nombre M tel que a a = 0(ra M ); il y a donc un 
demi-plan de convergence absolue, et la série représente une fonction ana- 
lytique 

f(s)=f(a+ti). 

On a étudié surtout les fonctions qui sont d'ordre fini sur une parallèle 
à l'axe des imaginaires. Supposons que f(s) est régulière pour t><t et 
désignons par K = K(<r ) la borne inférieure des nombres \ tels que 

/(a + *0 = O(M*)> 
uniformément pour a ><r , et supposons, déplus, que K<ac. Cela étant, 
on dit -que /(s) est d'ordre fini K pour u = cr -. Les séries de telles fonctions 
sont sommables (C), c'est-à-dire parles moyennes de Cesàro; on sait, en 
effet, d'après M. Harald Bohr, que la condition nécessaire et suffisante pour 
que £a„/r* soit sommable (G), pour a><t ,-est que f (s) soit régulière et 
d'ordre fini pour <j > o"„ . 

2. Toute série sommable (C) est sommable (A) : la méthode d'Abel est 
donc applicable à toutes les séries correspondant aux fonctions d'ordre fini, 
mais son application en ce cas n'est jamais nécessaire. Au contraire, pour 
les fonctions d'ordre infini, les méthodes de Cesàro, et les méthodes plus 
générales de M. Marcel Riesz, sont en défaut. On a donc besoin de mé- 
thodes plus puissantes, telles.que la méthode d'Abel. 

Soit/O) régulière pour cr>cr , et soit H = H(cr ) la borne inférieure des 

nombres \ tels que 

f(<j + ti) = o(&W), 

uniformément pour a > cr . J'appelle ce nombre H Y indice de f(s) pour a— cr . 
On démontre sans peine que la fonction HO) est nulle à partir d'une valeur 
o-, de a et qu'elle est, de plus, positive, décroissante, convexe et continue 
(tant, qu'elle reste finie) pour a < c, . 
En faisant usage de la formule 

valable sous des conditions qu'il n'y a pas besoin de récapituler, on trouve 
aisément que, si la série La n est sommable (A), la série Sfl„n"' est som- 
mable (A) pour u > a „. 

Il s'ensuit que le domaine de sommabililé (A) est un demi-plan. On obtient 
aussi le théorème : 
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I. Si là série est sommable (A) pour cr > a , f(s)est régulière, et H (<j) < - , 
pour <j*^> a . 

D'autre part, en partant de la formule 



-A +!: 



2d n n-.er*y=z-£- ! y—T(u)f(s+u)du, 

où K désigne un nombre positif assez grand, et en suivant une marche qui 
ne diffère pas, au fond, de celle que M. Littlewood et moi avons suivie dans 
quelques recherches récentes sur les nombres premiers ('), on aboutit au 
théorème réciproque : 

II. Sif(s) est régulière, et H (V)< - , pour a >• a , la série est sommable (A) 
pour a >■ <7 . 

De ces deux théorèmes il résulte que le domaine de sommabilitê (A) est le 
demi-plan dans lequel l'indice de la fonction est plus petit que -• 

3. On peut généraliser la méthode d'Abel en supposant que 'La n e~ nlï , 
où X est un nombre positif quelconque, converge pour y >oet tend vers 
une limite finie quand y tend vers zéro. Je conviendrai alors de dire que la 
série Za n est sommable (A, X). On augmente la puissance de la méthode en 
diminuant X. 

Les résultats de l'application de la méthode généralisée sont tout à fait 
analogues aux théorèmes que je viens d'énoncer : il faut seulement rem- 
placer— par -=-• 

Tous ces théorèmes admettent aussi des .généralisations pour des séries 
2a„e~V d'un type quelconque. - 

4. Considérons, par exemple, la série " 

f(s) = 2eW°e''>?n-> (fx>o, a>i). 

La série est absolument convergente pour a > 1 et convergente pour cr > 1 ; 
les droites de convergence et de sommabilitê (C) coïncident dans la droite 
cr = 1. La fonction/(jr) est entière et "d'ordre infini si cr< r ( 2 ). 



( ! ) Voir une courte Note dans The Quarterly journal 0/ Matheniatics, t. 45, et 
un Mémoire étendu qui va paraître dans les Acta mathematica. 

( 2 ) J'ai donné les démonstrations de ces propositions dans The Tohoku Mathe- 
matical Journal, t. 8. 

C. «., 191G, i« Semestre. (T. 162, N« 13.) 6l 
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On peut démontrer que H(o-) = o, pour toute valeur de a, si a > 2 ; la 
série est alors sommable (A) dans tout le plan. Si 1 < a < 2, on a H(<x) = o 
pour o-> 1, et H (a) =00 pour a < 1 ; la série n'est plus sommable (A) que 
dans le demi-plan de convergence. Enfin, si a — 2, on a H(u) = o pour <r> 1 

etH(g)= I ~ g pour g< t. La série en ce cas est donc sommable (A) 
pour o-;>i — [t-Tz, ce que l'on peut vérifier par un calcul direct. Elle est som- 
mable (A, ~k) pour a\> 1— ^y- 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil, faites à i Observatoire de 
Lyon, pendant le quatrième trimestre de 191b. Note de M. J. Guil- 
laume, présentée par M. B. Baillaud. 

Le nombre des jours d'observations dans ce trimestre a été de 60, et 
voici les principaux faits qu'on en déduit : , 

Tacites. — La formation des taches a présenté une activité moindre dans ce trimestre 
que dans le précédent '.(- 1 ) où, comme on l'a signalé, leur plus grand développement 
s'est montré en juillet; à partir de cette époque dans laquelle sont compris les premiers 
jours du mois d'août, l'aire tachée est allée en décroissant, et elle n'était plus en 
décembre que le tiers (683 millionièmes) de ce qu'elle avait atteint en juillet 
(2066 millionièmes). 

Il n'y a eu, d'ailleurs, aucun groupe visible à l'œil nu, mais comme précédemment, 
le soleil n'a paru sans taches en aucun des jours d'observations. 

Au total, on a enregistré 49 groupes avec une surface de 263 r millionièmes, au lieu 
de 68 groupes et 5527 millionièmes. 

Cette diminution d'activité a été plus grande dans l'hémisphère austral que dans 
l'hémisphère boréal, avec 22 groupes au lieu de 37, d'une part, et 27 groupes au lieu 
de 3i, d'autre part. ' 

Leur latitude moyenne a diminué au. sud de l'équateur en passant de — 21°, 3 à 
— 19°, 1, et a peu varié au nord, passant de -+- i7°,o à i7°,4- 

Régions d' activité ''. ■:— Les facules ont également diminué: on a noté 97 groupes 
avec une surface totale de 85,3 millièmes, au lieu de 125 groupes et- t32,i millièmes. 

Cette diminution se reporte presque, toute dans l'hémisphère austral, où elle est 
d'un tiers, avec 44 groupes au lieu de 68, et est sensiblement nulle dans l'hémisphère 
boréal, où i'on a 53 groupes au lieu de 57. 



( 1 ). Comptés rendus, t. 162, 1916, p. 374. 
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Tableau ï. 

Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes. Surfaces 
eitrêmes d'obser- au mer. - -***. -- -mm>- -- moyennes 
(t'obserT. rations, centra). S. ■ ?ï. redattes. 

Octobre. — o.oo. 



Taches. 



Dates Nombre Pasa. LatHudes moyennes. Surfaces 

extrêmes d'obser- au mér. ■^- ■-* — — '■■— . - moyennes 

d'obserr. talions, central. ; S. "N. réduites^- 



Novembre (suite). 



I- 2 


2 


1,3 


•+■23 


3 


,17-18 


2 


'9,4 


-i3 




' -7" 




27- .5 


'8 


1,9 —16 




102 


13-24 


5 


-9,5 




4-12 


5-1 ; 




4-5 


2 


7.4 


-+- 9 


16 


20-21 


2 


'9,9 


— 16 




i3 




5.-1 3 


5 


9, 3 . 


4-22' 


'9 


21 


1 


20,2 


—21 ' 




'2 




■ 8 


1 


io,5 


H- 7 


10 


30 


1 


a3,2 




4-22 


< a-. 




„ 8-16 


6 


• i3,6 


4- 8 


206 


■ ' I 8-29 


8 


24, 1 


-23 




199, 




11-16 


-4 


«4,4'" 


■-4-T3 


43 


■ 27' ■ 


1 


23,7 




4-13 


2 




••'■ 11 


1 


17,3 -—13 




II 


20-27 


' 5' 


26,0 




+29 


afs 


* 


i4^-23 


• 4 


i 9 ,i 


H- 22 


.11 


.•■26- 3 


6 


29,3 


— 20 




|3,3, 




i4-a5 


6 


20 , 3 — 1 6 




2 12 


27- 1 


4 


29,7 


—26 




33' 




21-28 


.:.4- 


28,4 —19 


4-rt 


i5i 

8 


24 


1 
■20 j . 


29,9 




4-II 


5 




27-3i 


-i 9 °,6 


4-i8°,3 




3o- 4 


3 ■ 


29,0 


+28 


82 
















23-4 


9 
19 j- 


3o,o 


-4-2,0 


. d- 


6-7 


Décem bi 

2 3,2 


c, — 0,00. • 
-24 


' 33. 






— 16°, 


5 4-i6°;5 


■"■ ' 












'■■• 4- 7 


3 


5,7 


- .' . - 


4-20 


10 






. 


Movembve. — 0, 


00. 




3-12 


8 


8,2 




4-20 


3i 




3o~ 6 


7 


2,4 —21 




109 


3- 7 


4 


9,3 




4-25 .. ■' 


i3 




'3o-3i 


2 


2,6 


+ 25 


26 


6-10 


4 


9,6 


— f8 




13 




3o-3 1 


1 


a ,9 


-4- 6 


24 


9-i5 


,7 


io,8 




4-10 


3i 




3o 


1 


' ' 5,7 


•+■1.5 


* 


i4-i5 


2 


i4,3 


' — 12 




'4 




4- 1 1 


5 


7,0 


+ 18 


20 . 


g-20 


'' 9 


«4,9 


' —2 ' . 




i48 




10-16 


5 


1 1 , a ■ 


•4-20 


i3 9 

85 


14— 2Ï 


5 


i6,3 




+.1°. 


293 




6-11 


4 


12,5 ' — 16 




1 1— 1 5 


4 


16,4 


— 16 




i3 




7 -, 8 
1 1 


4 


l3,2 


-4-36. 


74 


19-26 


.6 


25,7 


— '9 




39 




1 


i3,3 


4- n 


5 


25-29 


5 


26,7 


— 20 




4i 




17 

l3-21 


1 

.5 


16,0 — 17 

1 8 , — 23 




3 

55 


27-29 


3 
21 j. 


.27,5 


—29 ■ 
— >9°>9 




14' 




4-I7°,0 








Tableau II 


— Distributii 


>n des taches 


en Latitude. 












Sud. 








Nord. 




Totaux 
mensuels. 




Surfaces 
totales 
réduites. 


1915. 


90'. 40°. 30'. 20*. 10°. 0°. 


Somme. . S 

4 


omme. 0°. 

io 3 


10°. 2t 
3 


°. .30°. 

4 » 


.40°. 90° 
» 








» » 4 


» 


lO^r 


Novembre. . 


» 


» 5 5 


» 


10 


12 I 


7 


3 1 


» 


22 




9<>7 


Décembre. . 


> » 


» 3 5 


» 


8 


5 2 


2 


1 » 


» 


l3 




683 


Totaux.. . 


» 


» 8 14 


» 


22 


27 6 


12 


8 1 


» 


49 




263 ï 






Tableau III 


■— Distributic 


m des facules en latitude. 












Sud. 








Nord. 




Totaux 




Surfaces 
tot&Ios 


1815. 


90°. 


40°. 30°,. . M". 10" 


.0". Somme: S< 


mme. _ . _ _0° 


....10°. .. 


20°. .30°. 


.40°. 90°, 


mensuels 


, 


. réduites. 






3 7 9 


» 


20 


19 


3 3 


Il 


2 ' ' » * 


3g 




34,2 


Novembre. . 


; '■■ »' 


» 8 ' 5 


- » 


i3 


'9 


3 9 


1 6 


I "■ » 


32 




28,2 


Décembre. . 


» 


1 6 4 


» 


11 


i5 


1 5 


8 


1 , [ » 


26 




'22,9 


Totaux.. . 


' 


, 4 .21 18 


»_ 


47 ■ 


"53 


7 : '*'7 


23 


1:-7: 


97 




85,3 
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PHYSIQUE mathématique. — Sur V électrodynamique des milieux 
absorbants. Note (\) de M. Louis Roy, transmise par M. Pierre Duhem. 

Quand on étudie le problème de la réflexion et de la réfraction des 
ondes électromagnétiques planes à la surface séparative plane de deux 
milieux diélectriques non conducteurs, homogènes et isotropes, en ne fai- 
sant intervenir que le champ électrique total et le champ magnétique, les 
conditions aux limites correspondantes conduisent en général à une indé- 
termination. Celles-ci doivent être complétées par une condition aux 
limites supplémentaire très simple, à laquelle doit satisfaire le potentiel 
de la composante longitudinale du champ électrique et qui est due à 
M. Duhem ( 2 ). En outre, dans le cas soit dedeux milieux conducteurs non 
diélectriques, soit d'un conducteur non diélectrique et d'un diélectrique 
non conducteur, M. Duhem vient d'obtenir une condition supplémentaire 
analogue ( 3 ). Nous allons montrer que cette condition supplémentaire 
peut encore être établie dans le cas général de deux milieux absorbants, 
c'est-à-dire de deux milieux homogènes et isotropes à la fois diélectriques, 
conducteurs et magnétiques. 

Conservons les notations de M. Duhem : on sait que le potentiel élec- 
trique W et le potentiel $ du champ électrique longitudinal sont liés par 
la relation 

. , ' ' àAW . MO T .^A4» 

(.1) — t— = — 4rc — 4-k— 3— 

dt \ p dt 

avec 

(2) .■•â + dp + d;=-">> 

(£, Y), Ç) désignant le champ électrique total. Soit, en outre, (#, g, ïe) le 
potentiel vecteur total; on a les relations connues 

dW a de 



(3) . {-n = - 

Ç= — 



(') Séance du 20 mars 1916. 

(') P. Duhem, Sur l' Électrodynamique des milieux diélectriques (Comptes rendus, 
t. 162, 1916, p. 282). 
( 3 ) P. Duhem, Sur l 'Electrodynamique des milieux conducteurs (ibid., p. 33y). 
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et 

(4) 1- -+- x^ + -3— + k— -5- = 0. 

v J ■ -dx dy dz ^ dt 

Cela posé, les équations (3), dérivées respectivement par rapport à x, 
y, z et ajoutées membre à membre, donnent, en tenant compte des rela- 
tions (2) et (4), ' - 

-i$=-£4W + it r-r-J 

2 dt 1 
d'où, en tenant compte de l'égalité (i), 

dA<P , /A$ I7 ^A$\ , a 2 d 3 W 

d< \ P dt ) 1 dt z 

c'est-à-dire, -U =.1 H- 4TCK. désignant toujours le pouvoir inducteur spéci- 
fique, 

i— Atë-i-D-^- — = — k --— •• 

p - o>f ■ 2 di 3 . 

Mais on sait que la fonction <ï> vérifie une équation indéfinie qu'on peut 
ccrirc 

- — M>-t-D-^ — = 9.r.a*fc -— i-K— - , 



p <?i df \ p df y 

de sorte qu'on a aussi 



d 2 /<& . <J$\ __ 1 d 3 W 



<^ 2 \ p dt J 4tc <^ 3 

Si donc on néglige les forces électromotrices de contact à la surface 
séparative de deux milieux absorbants, le potentiel électrique W variant 
avec continuité quand on traverse cette surface, il en sera de même de la 
fonction 

àt*\p + v dt 

Ainsi se trouvent généralisés les résultats de M. Duhem. Soit encore g 
la composante tangentielle du champ électrique longitudinal à la surface 
séparative de deux milieux 1 et 2 : on devra avoir, le long de cette surface, 



w [y + Ki ~dt) ~" dp [y, + ^ tf 

Si donc on supposait le champ purement longitudinal, on sait que S serait 
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alors continu, de sorte que la condition précédente deviendrait 



il 



i-) S+ (K,-K 2 )f 



et conduirait, en général, à une impossibilité. Ainsi, en général, dans un 
milieu formé de deux ou plusieurs milieux absorbants, le champ électrique 
ne saurait être purement longitudinal'. 



ARCHÉOLOGIE. — Analyse d'une pommade romaine. 
Note (') de M. L. Reutter. 

Ayant découvert au Tessin une amphore romaine (lors des fouilles entre- 
prises à Lugane), M. Bally directeur du Musée de cette ville me pria d'en 
analyser son contenu, qui forme une masse onctueuse, grasse, assez molle, 
d'odeur spéciale rappelant un peu celle de la térébenthine et du styrax, de 
couleur jaune brunâtre. Etendu sur la main cet onguent y adhère forte- 
ment en colorant la peau en jaune, mais il fond vers 58° en donnant un 
liquide jaunâtre, renfermant de nombreuses impuretés minérales et végé- 
tales. En partie soluble dans l'éther de pétrole, l'éther, l'alcool, lé chloro- 
forme, je l'ai traité successivement par chacun de ces dissolvants. 

i° Sa solution dans l'éther de pétrole de couleur jaunâtre abandonne, une fois éva- 
porée, une masse jaune, onctueuse, en partie soluble dans l'alcool bouillant, qui dépose 
à froid des cristaux blancs de cérine, insolubles dans l'éther; car soumis à l'analyse 
élémentaire j'obtiens des résultats concordant approximativement avec la formule 

C 27 H 54 2 , 

mais vu le peu de substance mise à ma disposition je n'ai pu l'analyser à fond. 

En tout cas la présence de la cérine me permet de présumer la cire d'abeilles. La 
partie de ce résidu insoluble dans l'alcool est constituée par des corps gras saponifiables, 
huileux, solubles dans l'éther, et par une graisse riche en cholestérine, mais dont je 
n'ai pas pu déterminer la provenance. 

2° Sa solution aqueuse, jaunâtre, renferme des traces d'acide cinnamique décelable 
par le permanganate de potasse et l'acide sulfurique, c'est-à-dire par l'odeur d'aldéhyde 
benzylique que cet acide émet en présence de ces réactifs. Elle renferme, en outre, de 
la glycose, réduisant la solution deFehling, des chlorures, des sulfates et des tartrates 
de soude et de potasse, outre un tannin se précipite à chaud par addition d'une goutte 
de perchlorure de fer. Cette solution dégage, en outre, une odeur aromatique rappe- 
lant celle du henné. . 

(') Séance du i3 mars 1916. ' " 
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3° Sa solution étliérée jaune doré, non fluorescente, agitée avec une solution de 
carbonate ammonique, lui abandonne son acide cinnamique, avec une solution aqueuse 
de bisulfite de soude sa vanilline, et avec une solution aqueuse de carbonate.de soude 
divers acides résineux non déterminables. Elle donne en outre toutes les réactions 
spécifiques au styrax, et chauffée elle abandonne un résidu possédait l'odeur de la 
térébenthine. , *■'.-. 

4° Sa solution alcoolique, jaunâtre, forme à la ligne de contact des deux liquides 
un anneau vert par addition d'acide nitrique, et versée dans dé l'eau additionnée 
d'acide chlorhydrique elle se précipite en un dépôt blanc, donc résines provenant 
probablement de la térébenthine; dont la solution alcoolique traitée par de l'acide 
nitrique se colore aussi en vert. 

5° Sa solution chloroformique, incolore, abandonne une fois évaporée un résidu 
graisseux blanc et saponifiable. 

Cet onguent est donc constitué par un mélange de cire d'abeilles et de 
corps gras, que les Romains additionnèrent de styrax et de térébenthine 
macérés dans du vin (tartrates) et de henné (coloration jaune et odeur 
aromatique, outre la présence d'un tannin) pour le parfumer et le con- 
server. Il devait sûrement être utilisé par les belles mondaines de ce temps 
comme crème de toilette. 



MINÉRALOGIE. — Sur l'accroissement des cristaux. 
Note de M. Paul Gaubert. 

En suivant au microscope ia cristallisation dé l'oxyde de phényle fondu 
dans un cristallisoir, M. C Dauzère (') a constaté l'existence de deux 
sortes de mouvements du liquide vers le cristal. Dépuis longtemps, j'ai 
signalé l'existence de ces mouvements, en ai donné des figures schématiques 
et leur ai même. attribué une très grande influence sur diverses particula- 
rités du cristal.', 

L'étude de la' cristallisation du thymol ( 2 ), se solidifiant sur une lame de 
verre, montre d'une façon très nette l'attraction du liquide par le cristal, 
surtout si l'on a soin de colorer la substance fondue avec des couleurs d'ani- 
line. Je me suis basé sur ces observations pour montrer que, dans ce cas, 
l'accroissement du cristal est périodique. 

Mais c'est surtout en étudiant au microscope sur une lamé porte-objet 

(') C. Dauzèuiî, Comptes rendus, t. 162, 1916. p. 385;. • ■" ■ 

( 2 ) P. Gaubeùt, Sur l'accroissement des cristaux de thymol (Bull* de la Soc.fr, 
de Miner., t. 27, 1904, p. 233). • ■ . . 
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l'accroissement des cristaux de nitrate de plomb, que j'ai observé pour la 
première fois le mécanisme de la formation du cristal. Dans ce travail ('), 
j'ai écrit : 

1 Le cristal se trouve soumis à l'influence d'un seul courant de concentration. 
On voit apparaître sur un bord quelconque de la face supérieure de l'octaèdre une 
série d'ondes presque parallèles se succédant à intervalles très rapprochés (une demi- 
seconde environ, etc. (voir les figures de ma Note). 

Ensuite j'ai examiné les cas où il existe deux, trois courants sur la même 
face etj 'ai montré leur influence sur la production des inclusions se formant 
à la rencontre des couches déposées simultanémentpar eux- Sur une lamelle 
de verre et même dans un cristallisoir, on peut obtenir à volonté un cristal 
trouble ou un cristal transparent en lui donnant une position convenable 
par rapport aux courants. 

Ces ondes ne constituent que la limite "extérieure des couches cristal- 
lines déposées, rendue visible grâce à l'inégalité des indices de réfraction 
du solide et du liquide ( 2 ) (frange de Becke se produisant par réflexion 
totale et employée couramment pour comparer la -valeur des indices de 
réfraction de deux corps en contact). 

Ce mode de formation du cristal, que j'ai admis comme presque général 
quand la vitesse de cristallisation n'est pas trop faible, m'a servi de base 
pour expliquer la production des pyramides vicinales ( 3 ) existant parfois 
sur les faces des cristaux artificiels et naturels, ou les irrégularités nom- 
breuses et variées présentées par ces derniers (figures d'accroissement). 

Par conséquent les observations de M. Dauzère viennent confirmer les 
miennes dans un cas particulier : la cicatrisation des faces de l'oxyde de 
phényle. On peut les interpréter en admettant que les ondes observées sont 
la limite des couches cristallines qui se déposent successivement. Le fait 
est intéressant, car les corps montrant nettement le mécanisme du phéno- 
mène sont assez rares. 

A propos de la cicatrisation des faces, je ferai remarquer que j'ai àutre- 



(') P. Gaubert, Contribution à l'étude de la formation et de l'accroissement des 
cristaux (Bull, de la Soc. fr.de Miner., t. 25, 1902, p. a5Ô). 

C 2 ) P. Gaubert. Recherches récentes sur les faciès des cristaux (Publ. de la Soc. 
de Chimie p'hy s., 191 1, p. 6). 

. ( 3 ) P. Gaubert, Contribution à l'étude des faces cristallines (faces vicinales) 
(Bull, de la Soc. fr. de Min., l.2~,. igoli). 
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fois publié (<) des observations sur ce fait. J'ai indique en particulier que, 
dans certains cas, la cassure d'un cristal en voie d'accroissement se re- 
couvre d'abord d'an grand nombre de petits cristaux orientés sur lui. Plus 
tard, ces petits cristaux disparaissent si l'accroissement continue; ils sont 
alors remplacés par des faces beaucoup plus grandes et stables qui consti- 
tuent en partie le cristal définitivement régénéré. 

GÉOLOGIE. — Au sujet des cycles d'érosion et des mouvements êpèirogéniques 
récents dans la Chine sud-occidentale. Note de M. Depbat. 

M. A. -F. Legendre vient de donner dans les Comptés rendus ( 2 ) une Note 
intitulée : « Considérations générales sur les formes structurales de la Chine 
sud-occidentale et des Marches tibétaines ». Cette Note reproduit intégra- 
lement les résultats publiés par moi ici même ( 3 ) et ailleurs ; et l'on y retrouve 
parfois les termes mêmes que j'ai employés. Comme mes travaux, de plus, 
n'y sont pas cités et que l'auteur présente ses observations comme origi- 
nales, je tiens à rappeler ma paternité de ces résultats pour lesquels 
d'ailleurs l'Académie des Sciences a bien voulu nous décerner le prix 
TchihatchefT et la Société de Géographie le prix Ducros-Aubert et que 
M. Sion, dans un compte rendu, dans les Annales de Géographie, a déclarés 
devoir devenir classiques. 

Page 737, M. Legendre annonce : « l'uniformité de l'altitude des chaînes, 
malgré leur caractère escarpé et la profondeur extrême des vallées ». J'ai 
traité de cette question dans mon livre entier ( 4 ). 

Page 738, l'auteur écrit : « Si' un seul moment on pouvait faire abstraction 
de ces vallées. . . on n'aurait devant soi qu'un immense plateau. . . incontes- 
tablement sénilc. » J'ai écrit en 1912 : « Si parla pensée on supprime les 
vallées, on voit l'aire des cotes avoisinant 4ooo montrer les restes de 
l'antique pénéplaine du Kiao-ting-Chan. » 

Parlant du domaine du Haut Fleuve Bleu, il dit en i 9 i5 : « Ce qui 
frappe, c'est le caractère de véritable plan incliné de ce territoire du 
Nord au Sud. ». J'ai écrit : « On voit les aires des cotes entre a5oo 



(') l\ Galbert, Bull, du Muséum d'Hist. nat., 1895. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 161, J910, p. 737. 

( 3 ) Importance des mouvements épéirogéniques récents dans l'Asie sud-orientale 
Comptes rendus, t. 152. 191 1, p. 1027). 

(*) Étude géologique du Yunnan oriental, p. 7 à 4 2 "etp. 3i 9 à 35 2 . 

C. R., 1916, 1" Semestre (T. 16?, N» 13 ) 62 
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et 35oo dessiner un vaste plan incliné vers le Sud dû au relèvement lent vers 
le Nord pendant les grands mouvements épéirogéniques quaternaires » et 
j'ai dqnné une carte hypsométrique montrant ce fait. 

Dans la même JNole, M. Legendre découvre, au Yunnan, Sseu-ïchoan 
et Marches tibétaines, les mouvements épéirogéniques et écrit : « Il résulte 
que ce vaste territoire a dans son ensemble un aspect bien caractérisé' de 
vieux pays dont les formes nivelées avec des versants peu accusés dans les 
hauts sont en violent contraste avec les formes de rajeunissement extrême- 
ment abruptes dans les pentes inférieures.... Celte morphologie n'est expli- 
cable que par V acceptation de mouvements épéirogéniques, ayant provoqué 
un abaissement considérable des niveaux de base primitifs. » Ceci est la 
partie la plus originale de mes travaux, développée dans 5o pages in-4°. 
Les titres seuls en font foi : Nécessité de recourir à la notion du mouvement 
épéirogénique pour expliquer les traits actuels du relief asiatique et extension 
de cette notion au Yunnan. Un compte rendu datant de 191 1, publié par- 
moi et intitulé : Importance des mouvements épéirogéniques récents dans 
l'Asie sud-orientale en témoigne également. M. Legendre indique que ce 
sont des mouvements verticaux qui sont l'origine de cette structure; j'ai 
écrit : « Je montrerai pins loin qu'elle est le résultat de mouvements 
épéirogéniques, oscillations verticales ayant relevé toute l'Asie sud-orientale, 
avec intensité du relèvement de plus en plus considérable à mesure qu'on 
avance vers le Tibet. » M. Legendre indique ensuite que ces mouvements 
récents se sont « accompagnés de fractures, failles, dislocations ». Je cite 
mon texte à ce sujet : « cette phase est caractérisée par un mouvement 
général de surélèvement en masse avec productions deflexures; quelques- 
unes des failles pliocènes jouent de nouveau, mais avec un rôle de ligne de 
moindre résistance qui permet aux blocs de se réajuster. C'est cetlc 
période qui permet au Yunnan d'atteindre son altitude actuelle, en même 
temps le réseau hydrographique s'établit. C'est pendant ce temps que se, 
creusent les vallées énormes qui entaillent la surface du. Yunnan et du Tibet 
oriental et dont la vallée du Haut Fleuve Bleu est le type; c'est la période de 
formation des canyons. » Ensuite M. Legendre découvre les puissants 
alluvionnements des dépressions d'effondrement du Yunnan. J'en ai donné 
uue longue description; montré le mécanisme de leur formation et précisé 
leur composition. 

Je ne puis poursuivre davantage; je conclus seulement en disant, ce qui 
est vérifïable d'autant plus facilement que mes travaux ont été résumés par 
divers auteurs français (MM. de Margerie, Sion, Blayac, etc.) et étrangers, 
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que la Note de M. Legendre est non seulement le résumé de mes propres 
travaux, mais encore souvent la reproduction exacte de mes termes et même 
de mes phrases. .. 

Quant au grand noyau cristallin que M. Legendre dit avoir découvert 
au nord-ouest de Yunnan-Fou et qu'il signale dans la même Note, il est 
connu depuis près de 3o ans par les travaux de Loczy. J'ai montré la part 
qu'il a prise dans les grands charriages du nord du Yunnan. 



GÉOLOGIE. — Sur V extension , à tout le nord-est du département du Var, de la 
formule tectonique des environs de Castellane {Basses-Alpes) et la généra- 
lisation de son principe. Note de M. Adrien Guëbhakd, présentée par 
M. H. Douvillé. .. 

Depuis l'achèvement, il y a deux ans, de la campagne qui m'avait amené 
à une interprétation tectonique très simplifiée de la région de Castel- 
lane (*), je n'ai cessé d'explorer, pour l'achèvement d'une carte amorcée 
en 1896, tout le nord-est du département du Var et la portion attenante 
des Basses-Alpes. C'est ainsi, en particulier, que j'ai consacré de longs 
séjours à presque toutes les localités (La Garde, Eoulx, Le Mousteiret, 
La Foux, Le Logis du Pin, La Bastide, etc.) citées dernièrement dans 
deux Notes ( 2 ) où l'exposé d'une théorie nouvelle s'applique à faire 
ressortir les complications de la région. Mes propres recherches m'ont 
démontré, au contraire, qu'il suffisait d'une cartographie mieux précisée 
pour voir se résoudre, suivant la même formule très simple, toutes les diffi- 
cultés créées par l'inexactitude des données de faits. Sans relever celles-ci 
par le menu, je me borne à produire par anticipation, comme éclairant 
un des détails les plus effectivement compliqués, une coupe bien réelle, 
nullement schématique, de la montagne de Destourbes, relevée après 



(') A. Guébhard, Tectonique des environs de Castellane (Basses-Alpes) (Comptes 
rendus, t. 158, 1 914? P- i°4o); Carte structurale détaillée à 8U „ UU des environs de 
Castellane (Bull. Soc. géol., 4 e série, t. 14, iQih p. 487-545. 21 fig. ; PL XVI; 
Mémoire non encore paru). 

(-) W. Kilian et Antonin Lanquiniï, Sur les complications tectoniques de la partie 
sud-est des Basses-Alpes (région de Castellane); Sur la coexistence, dans les envi- 
rons de Castellane, de dislocations pyrénéo-provençales et de plissements alpins, et 
sur la complexité de ces phénomènes orogéniques (Comptes rendus, t. 161, J91 5, 
p. g3 et i65). 
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trois _mois d'habitat sur les points les plus rapprochés et dessinée stric- 
tement à l'échelle, pour les hauteurs comme pour les longueurs, en 
concordance avec le relief et les contours de la carte géologique rectifiée, 



S.2I°W 




Fig. i. — Coupe par le sommet triangulé de Destourbes. 
t, trias; l, lias; /, jurassique; c, crétacé; m, tertiaire. 

A noter que le Turonien (e 6 ) du milieu de la coupe est en continuité s'tratigraphique complète 
avec celui de l'extrémité sud, par le pourtour du bassin tertiaire. 

ainsi qu'avec les pendages et affleurements observés. D'après cette figure, 
on jugera s'il y a lieu de faire de la montagne de Destourbes un « pli 
couché vers l'Ouest et montrant de notables portions de son flanc ren- 
versé », comme on disait auparavant ('), ou bien, suivant la dernière 

formule, « un anticlinal fortement couché vers le Nord, digilation 

plongeante au Nord-Est (en faux synclinal) », avec « flanc inverse che- 
vauchant vers le Sud sur les formations lattorfiennes », ou enfin, comme 
il m'a paru, un simple morceau soulevé du plancher autochtone, découpé 
par des lignes de fracture rigoureusement concordantes avec des axes 
alpins ou pyrénéo- provençaux de maximum de courbure (charnières 
rompues), et comportant encore, à l'heure actuelle, une grande moitié 
d'anticlinal alpin, qui a conservé, appendu en son milieu par un bout de 
charnière subsistante, un important lambeau du synclinal subordonné, 
tout raviné sur ses bords par les cailloutis du Miocène supérieur. 

Je suis très heureux de me trouver d'accord avec de savants confrères 
sur la superposition, qui n'avait pas encore été aperçue en cette région, 
des dislocations de l'époque alpine à celles de l'époque pyrénéenne. Mais 
tout autre est mon concept physique d'une simple interférence sur place 
de grandes vagues de plissements, plus ou moins disruptives, mais propagées 
sans plus de déplacements horizontaux de matière que les ondes sussultoires 



(*) P. ZtiRCHER, Note sur la structure de la région de Castellane (Bull. Carte 
géol., t. 7, n° 48, 1895, p. 299-330, PI. l-III). Voir p. 3:9. 
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des plus forts sismes actuels, et successivement enregistrées parles défor- 
mations permanentes d'une seule nappe, bien autochtone; ou bien l'hypo- 
thèse du charriage à d'énormes distances de nappes exotiques empilées, avec 
«reprise » de leurs débris « flottants » par des « poussées » ultérieures. 

Même si cette manière de voir s'étayait de faits certains, ne semble-t-il 
pas que le mérite de la simplicité, donc du naturel, devrait rester à la 
théorie qui, sans plus rien demander, même de normal, ainsi que je le 
faisais encore moi-même dans ma précédente Note (■'), à une force 
tangenliellé « admise comme une chose presque évidente » mais parfaitement 
inexpliquée dans son mode d'action ( 2 ), n'invoque que la banale pesanteur, 
dans son action certaine de mise sous pression des couches molles, dans le 
fond des géosynclinaux, à l'état quasi-fluide, avec réaction hydraulique 
conséquente exercée de bas en haut parle magma sous la croûte fragile. Les 
expériences de Tresca, Daubrée, Walter Spring ont démontré qu'il n'est 
pas de roche qui, une fois vaincue sa cohésion moléculaire par une 
pression suffisante, n'arrive à se comporter en vase clos comme un liquide 
cherchant à fuir par toutes les issues. L'existence souterraine de telles pres- 
sions ne saurait faire de doute, non plus que celle de roches susceptibles d'en 
être affectées. En Provence, le gypse triasique porte si souvent la marque 
apparente de son rôle éjecté ( 3 ) que cela devait forcer mon attention de 
physicien. Mais, à défaut du Trias, ne serait-il pas facile de découvrir, en 
maints autres pays, quelle roche en a pu tenir le rôle et aurait, par ses 
apparitions paradoxales, provoqué de plus paradoxales explications? 



(') J'y attribuais encore, aux « contractures de la lourde carapace jurassique », la 
« mise sous pression » du magma plastique inférieur, renversant ainsi les termes 
naturels de causalité, tels qu'ils me sont enfin apparus, puisque, logiquement, l'action 
statique immanente de la gravité a dû précéder et préparer, si ce n'est causer à elle 
seule, toute la dynamique du diastrophisme terrestre. • 

(?) Emile Haug, Traité de Géologie, Chap. XXIX. 

( 3 ) M. Kilian lui-même a été frappé, dans les Alpes-Maritimes, de l'aspect « monté » 
du gypse dans les axes anticlinaux. Il est vrai qu'il l'explique par « des phénomènes 
d'hydratation des anhydrites et de «foisonnement», suivis d'une épigénie (gypsifi- 
cation et cargneulisation) des assises voisines »: — Kilian et P. Reboul, Quelques obser- 
vations géologiques dans la région sud-est des Alpes- Maritimes (Bull. Carte géol., 
t. 18, n° 119, 1908). 
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GÉOLOGIE.— Des relations du Trias et des gîtes métallifères en Algérie. 
Note de M. A. Iîrives, présentée par M. L. De Launay. 

A la suite de nombreuses études de gîtes métallifères et de l'examen des 
documents publiés ou fournis par les exploitants, j'ai pu me convaincre du 
rôle important que jouait le Trias dans la formation de ces gîtes. Pervin- 
quière (') avait déjà signalé la présence fréquente du Trias au voisinage 
des gîtes calaminaires en Tunisie; M'. 'l'Ingénieur en chef des Mines Dus- 
sert ( 2 ) l'indique également pour certains gîtes algériens; mais jusqu'à ce 
jour aucune explication n'a été donnée de ces relations. ■ 

Dans les gîtes dits de substitution, le calcaire encaissant a toujours attiré 
l'attention; la formation métallifère s'expliquait par un phénomène de 
métasomatose et la venue des eaux minéralisantes était plus ou moins en 
rapport avec celle des roches éruptives tertiaires. 

L'étude à laquelle je me suis livré aboutit à d'autres résultats. J'ai pu 
constater en effet que, parmi ces gîtes de substitution : 

i° Certains sont entièrement inclus dans le Trias, sans aucun rapport avec les cal- 
•caires liasiques ou aptiens qui surmontent ce terrain : tels sont les gîtes de Rar el 
Maden (Oran) et du DjebelSbissa (Constantine); 

2° Dans d'autres, et c'est le cas le plus général, la minéralisation est bien incluse 
dans les calcaires, mais elle est surtout localisée à la base de ces couches, au voisinage 
"immédiat du Trias; les gîtes de Maasiz (Oran), Bellanta etMesloula (Constantine) 
*ont dans ce cas; 

3° Quelques autres présentent cette particularité intéressante d'être inclus : partie 
dans le Trias, et la minéralisation est alors plus ou moins pyriteuse: partie dans les 
■calcaires avec des minerais oxydés. Quelquefois la zone oxydée n'est même considérée 
que comme le chapeau du gîte sulfuré. Ce type s'observe a \Milian a (Alger), à Azouar 
(Constantine). 

Ainsi pour tous ces gîtes de substitution il existe des relations étroites 
avec le Trias. 

Dans les gîtes filoniens, ce fait s'observe également. Deux cas peuvent 
se présenter : 

i e Certains gîtes de la région de Gouraya (Alger) s'accompagnent de lames ou 



(*) PiiRviNQurtRE, Étude géologique de la Tunisie centrale, 1903, p. 19. 
( 2 ) Dussert, Étude sur les gisements métallifères de l'Algérie (Annales des 
Mines, 1910 et 191 2). 
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sont jalonnés par des pointements du Trias. Ce terrain caractérisé par les gypses ou 
l'ophite se montre alors, lui aussi, avec une allure filonienne. Cette disposition se 
retrouve dans la région des Babors, aux. Béni Ségoual par exemple. 
^ 3° D'autres se montrent inclus dans les fractures du calcaire. A Miliana (Alger) 
j'ai observé que ces fractures résultaient de la rupture d'une voûte anticlinale; que, 
par suite de la poussée et grâce à son peu de résistance, le Trias, s'injectant dans lé 
vide produit, y avait ainsi déposé son minerai. 

Ainsi, même dans certains gîtes filoniens, le Trias se montre encore en 
relation très étroite avec la minéralisation. 

Quant aux roches éruptives tertiaires auxquelles on attribuait un rôle 
prépondérant dans la formation des gîtes algériens, j'ai pu constater, au" 
contraire, que leur influence a été très limitée. Dans la région de Béni saf 
(Oran) la roche basaltique a seulement transformé l'hématite en magnétite; 
à Miliana (Alger) la rhyolite a silicifié l'hématite et l'a transformé en 
oligiste pailletée. 

De cette étude je crois pouvoir conclure que : 

i° Sans nier qu'il puisse exister des gîtes de ségrégation en rapport avec 
les roches éruptives tertiaires, il paraît bien que dans l'ensemble ces 
roches n'ont joué qu'un rôle tout à fait secondaire ; 

2 II existe des gîtes sédimentaires triasiques ; 

3° La majeure partie des gîtes tant filoniens que de substitution ont pour 
origine commune les gîtes sédimentaires triasiques. 

Je n'ai pas à insister sur la portée de ces observations ; mais il semble 
bien devoir en résulter des'conséquences utiles soit pour guider les pros- 
pecteurs, soit même pour donner aux travaux d'exploration une direction 
qui ferait encore défaut. 

La formation des gîtes triasiques s'explique facilement. On sait, en effet, 
que la fin des temps primaires a été marquée par une riche venue métalli- 
fère en rapport avec l'émission des roches éruptives permocarbonifériennes. 
Des preuves de cette richesse sont nombreuses dans l'Afrique du Nord. 
Au Maroc, tant dans l'Atlas occidental que dans les Béni Snassen, j'ai pu 
constater les relations intimes qui liaient les roches éruptives permiénnes 
et les gîtes que j'ai reconnus. En Algérie, un des filons de Garrouban est 
en rapport avec une roche porphyrique permienne ; dans le Doui et le 
Lacear les porphyres sont minéralisés. D'autre part le Permien est signalé 
depuis l'Atlantique jusqu'à l'est de Guelma (Constantine), il est donc na- 
turel d'admettre que le Trias, qui se déposait en bordure du continent pri- 
maire, ait constitué une partie au moins de ses sédiments aux dépens du 
Permien et ait repris, plus ou moins, les minerais qui s'y trouvaient inclus. 



48o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

physiologie COMPARÉE. — Recherches sur la persistance du trou de Botal 
chez quelques animaux domestiques. Note de M. P. Chaussé, présentée 
par M. Dastre. 

Notre attention ayant été attirée sur la fréquence des malformations 
cardiaques chez le bœuf et le porc, nous avons été amené à rechercher 
notamment dans quelles proportions on constate l'inocclusion du trou de 
Boitai chez le veau, le bœuf adulte, le mouton, le porc, le cheval et le chien, 
"et nous avons recueilli sur ce point quelques indications inattendues et 
intéressantes. 

Sauf pour le chien ces recherches ont été faites sur des animaux sacrifiés 
en vue de la consommation publique et sans aucun choix; elles nous ont 
donué les chiffres suivants pour la persistance de la communication inter- 
auriculaire : 

Trous de Botal. Pour 100. 

53o veaux de 3 mois 161 30,07 

54o bœufs, vaches ou taureaux de tout âge 87 16, 11 

622 moutons ■ ll 2,10 

545 porcs 'o3 18,89 

273 chevaux ' o,3b 

62 chiens _• ■ " - 3 4j8o 

De ces chiffres ressortent divers enseignements. 

D'une manière générale on remarque la grande fréquence, jusqu'ici 
inconnue, de cette malformation chez le veau, le bœuf adulte et le porc. 
Dans ces espèces, il s'agit de communications laissant passer tout au 
moins un stylet de 2 mm de diamètre, mais en général l'index ou le pouce. 

La disposition réalisée est analogue chez le veau, le bœuf et le porc; 
le trajet de la communication est oblique de telle sorte que souvent la paroi 
mince de la cloison forme clapet ou valvule, et le reflux sanguin d'une oreil- 
lette dans l'autre est empêché en totalité ou en partie ; dans une partie des 
cas la communication est donc virtuelle en ce sens que le reflux sanguin 
n'a pas lieu. Mais, dans environ un tiers ou un quart des cas, la commu- 
nication admet au moins le pouce, chez le bœuf, ce qui, toutefois, rapporté 
au volume de l'organe, n'est pas considérable. 

Chez le bœuf le trou de Botal est normalement fermé quelques jours ou 
une semaine après la naissance; les chiffrés ci-dessus, en ce qui concerne le 
veau, étant recueillis à 3 mois environ, on remarque que le trou de Botal 
se ferme parfois plus tardivement; en effet, à 3 mois, la proportion des 
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inocclusions est de 3o pour 100, tandis que, chez les bovins adultes, cette 
proportion s'abaisse à 16 pour 100. On voit, par l'examen d'un grand 
nombre de cœurs, que le processus d'occlusion se continue effectivement 
chez le sujet de 6 mois, un an ou deux ans, par rétraction des brides 
fibreuses qui fixent le clapet membraneux sur le septum interauriculaire. 

Pour le porc la statistique ci-dessus concerne des sujets de 6 à 10 mois 
en général, et les chiffres sont voisins de ceux trouvés chez le bœuf adulte. 
Proportionnellement à l'organe la communication est plus large chez les 
Suidés et elle doit donner lieu au mélange des deux sangs. 

Chez le mouton nous n'avons recueilli qu'un petit nombre de. cas; dans 
ceus-ci, en outre, la communication était étroite. Les constatations ont 
été analogues chez le chien; mais, pour cette dernière espèce, notre examen 
porte sur un chiffre d'animaux peu élevé. 

Enfin, chez le cheval, nous n'avons trouvé qu'un seul cas de communica- 
tion persistante sur 270 sujets, et l'ouverture admettait seulement un gros 
crayon de i cm environ de diamètre, c'est-à-dire qu'elle était faible et ne 
pouvait amener de trouble circulatoire notable. 

En résumé, la persistance du trou de Botal est commune chez le bœuf et 
le porc (16 et 19 pour 100), animaux qui travaillent peu; elle ne semble 
déterminer d'ordinaire aucun trouble de la santé générale; mais, dans les 
cas où la communication est la plus large (2°™ environ), elle provoque une 
hypertrophie cardiaque très modérée. Nous avons observé- aussi, chez le 
porc et le bœuf adulte, l'absence complète du septum interauriculaire, 
malformation analogue mais plus grave, ne rentrant pas dans les statis- 
tiques ci-dessus. 

Le trou de Botal persiste, au contraire, exceptionnellement chez le 
cheval et le chien, animaux qui font travailler au maximum leur muscle 
cardiaque; il persiste assez rarement aussi chez le mouton. 



ENTOMOLOGIE. — Sur Vexistence de deux générations annuelles chez la 
Galéruque de POrme (Galeruca luteola F. Muller), et sur la manière 
dont elles se succèdent. Note (') de M. A. Lécaillokt, présentée par 
M. Henneguy. 

Dans une Note précédente ( 2 ) j'ai signalé plusieurs faits relatifs à la 
reproduction et à la fécondité de la GaléruqUe de l'Orme. A la suite de 

.(') Séance du 20 mars 1916. 

( 2 ) Voir Comptes rendus, t. 159, 1914, p. 116. 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N" 13.) 63 
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nouvelles recherches effectuées sur le même sujet, j'ai recueilli des indi- 
cations permettant d'affirmer qu'il existe, chez cette espèce, deux géné- 
rations annuelles et de comprendre la manière dont ces deux générations se 
succèdent. 

La période pendant laquelle, aux environs de Toulouse, les Galéruques 
déposent leurs œufs sous les feuilles d'Ormes, s'étend bien an delà du 
4 juillet, date où s'étaient arrêtées mes observations dont les résultats se 
trouvent consignés dans. une Note de 1 9 1 4 ; j'ai reconnu en effet qu'elle se 
prolonge jusqu'au début du mois de septembre. Cette période dure donc 
quatre mois (depuis les premiers jours de mai jusqu'aux premiers jours de 
septembre). 

En rapprochant ce fait de celui qui est relatif à la durée de la période de 
ponte chez une. même femelle, durée qui, d'après mes observations précé- 
dentes, n'excède pas un mois et demi, il était déjà permis de penser que 
l'opinion des auteurs (Valéry-Mayet), qui admettent l'existence de deux 
générations annuelles chez la Galéruquedel'Orme, était justifiée. Pourtant, 
il n'y avait pas certitude complète à ce sujet, puisque toutes les Galéruques 
adultes qui déposent leurs œufs au printemps n'apparaissent pas simulta- 
nément à la fin d'avril, mais seulement peu à peu à partir de cette date. 
Mais j'obtins la preuve directe qu'il va réellement deux générations succes- 
sives se reproduisant toutes deux au cours de la même année en suivant 
l'évolution de larves écloses en captivité et provenant d'œufs pondus au 
printemps. Les données résultant de ces observations sont contenues dans 
le Tableau suivant : 

Date où les œufs, près de réclusion, 01U été recueillis . . i4 juin 1 91 4 

Naissance des larves ri) » 

Début de la nymphose L ' ■ 3 juillet 191/1 

Naissance des adultes de deuxième génération 10 » 

Début de la ponte chez ces adultes 3o » 

Fin de la ponte l\ septembre igt/i 

Après avoir cessé de pondre, certains de ces adultes de deuxième 
génération restèrent vivants, sans prendre de nourriture, jusqu'au 
3o décembre suivant, c'est-à-dire pendant près de 4 mois encore. 

Quand un œuf est déposé par un adulte de première génération, il est 
donc destiné à engendrer un adulte de deuxième génération, lequel, bien 
que né au bout de 36 jours, ne commence à pondre que 17 jours après sa 
naissance, c'est-à-dire en définitive 53 jours après le moment où l'œuf d'où 
il dérive a été pondu. Ces chiffres se déduisent du Tableau suivant, lui- 
même conséquence du précédent : 
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Jours 

Durée du développement embryonnaire (dans l'œuf) (' )... .8 

Durée de la vie larvaire 18 

Durée de la nj'mphose .-. 10 

Temps pendant lequel l'adulte de deuxième génération vit 

avant de pondre 17 

En appliquant ces données au cas des premiers adultes qui paraissent au 
printemps et dont certains peuvent pondre depuis le 4 mai jusqu'au 19 juin 
(voir la Note citée), on conclut que les premiers adultes de deuxième 
génération doivent éclore le 9 juin et les derniers le 20 juillet. Et ces 
adultes de deuxième génération pourront commencer à pondre respective- 
ment le 26 juin et le 1 1 août. 

Pour les adultes de première génération qui paraissent plus tardivement 
au printemps, les dates précédentes seraient plus tardives aussi. 

En admettant que les embryons, les larves et les nymphes provenant de 
la deuxième génération évoluent avec la même rapidité que ceux qui déri- 
vent de la première, les adultes de troisième génération, qui doivent 
hiberner et constituer la première génération de l'année suivante, commen- 
ceraient à éclore dès le i et ' août. Et il ne paraît pas impossible que certains 
de ces adultes puissent pondre vers le 18 août, puisque le dépôt des œufs 
sur les Ormes ne paraît cesser complètement que dans les premiers jours de 
septembre. De même, il est possible que certains adultes de la deuxième 
génération n'aient pas terminé leur ponte à la fin de la saison et puissent 
hiberner pour continuer à se reproduire au printemps suivant. 11 importe 
cependant de faire les plus expresses réserves au sujet de ces deux dernières 
possibilités, car les faits qui semblent les appuyer n'ont pas été suffisamment 
étudiés jusqu'ici. 

Les données nouvelles qui résultent de la présente Note peuvent se 
résumer ainsi : 

i° Dans la région toulousaine les œufs de la Galéruque de l'Orme sont 
déposés sous les feuilles d'Orme pendant une période de 4 mois (depuis le 
début de mai jusqu'au début de septembre). 

2 II y a, au cours de la saison, deux générations successives qui se repro- 
duisent toutes deux : la première surtout pendant les mois de mai et de juin, 
la deuxième surtout, pendant les deux mois suivants. 



(*■) N'ayant pas fait d'observation personnelle sur la durée du développement dans 
l'œuf, j'adopte ici le chiffre donné par les auteurs. 
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3° Les adultes de deuxième génération commencent à apparaître alors 
que certains adultes de première génération se reproduisent encore. De 
même, à la fin de la saison, les adultes de troisième génération, qui 
constitueront la première génération de l'année suivante, commencent à 
éclore probablement avant que tous les adultes de deuxième génération 
aient achevé de pondre. 

4° Il est possible, mais non certain, que des adultes de deuxième géné- 
ration n'ayant pas terminé leur ponte puissent hiberner et continuer à se 
reproduire au printemps suivant (ils contribueraient alors à constituer la 
première génération de l'année suivante) et que certains adultes de troisième 
génération puissent commencer à pondre avant d'hiberner. 



MÉDECINE. — La vaccination contre les fièvres paratyphoïdes A et 13. 
Note (') de M. A. Magnais, présentée par M. Edmond Perrier. 

Des vaccinations antiparatyphiques ont été prescrites officiellement dans 
un camp avec le vaccin A + B du laboratoire de l'Armée. Elles ont été 
pratiquées en novembre 191 5 sous ma surveillance. 

1 445 1 hommes ont reçu à huit jours d'intervalle les deux injections obli- 
gatoires, la première injection étant de 1 cmS , 5 et la seconde de 2 cm \ Les hommes 
à vacciner comprenaient, outre de jeunes militaires de la classe 1916, un 
chiffre assez élevé de territoriaux, de R. A. T. et de récupérés. 

Des instructions avaient été données afin que les vaccinés fussent mis au 
repos pendant les il\ heures qui suivent l'injection. Une surveillance devait 
être exercée par le commandement en vue d'empêcher les hommes de se 
livrer à des excès alimentaires ou de boisson. Les médecins du camp 
devaient en outre examiner avant chaque séance les hommes à vacciner 
afin d'éliminer ou ajourner les militaires atteints d'affections aiguës ou 
chroniques. 

Ces précautions n'étaient pas exagérées, puisqu'on a pu noter que, malgré 
une surveillance sérieuse, beaucoup d'hommes avaient accumulé des provi- 
sions de charcuterie et de victuailles diverses dont ils ont fait, le jour de la 
vaccination, un copieux usage. De là, des indigestions ou des vomissements 
qui ne sont imputables qu'au vacciné lui-même. 

L'examen préalable des hommes présente une grande utilité en raison 

(1) Séance du 20 mars 1916. 
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des coïncidences susceptibles de se produire au cours de la vaccination. Un 
militaire, en effet, peut être en incubation d'une maladie infectieuse qui 
se déclarera quelques heures après et qu'il convient de dépister avant la 
séance. Il peut aussi être atteint de lésions pathologiques passées inaperçues 
pour lui-même et qui constituent une contre-indication à la vaccination. 
C'est ainsi qu'un médecin du camp, après un examen sérieux de ses 
hommes, a constaté avant la vaccination qu'un certain nombre d'entre 
eux présentaient des tares jusqu'alors inconnues. Voici les constatations qu'il 
a faites : 

Nombre d'hommes à vacciner : 45o. 

Albuminuries i4 

Endocardites 3 

Pleurésies anciennes 4 

Bacilloses des sommets 2 

Maladies aiguës en incubation 2 

Les réactions locales consécutives aux injections de vaccin ont consisté 
dans l'engourdissement ou la douleur, en nombre variable suivant les 
dépôts. Le vaccin ne détermine ni œdème ni rougeur. 

La fièvre est le symptôme le plus important à considérer; on a constaté 
de la céphalée et de la courbature, quelquefoisindépendantes de toute fièvre, 
chez un certain nombre de vaccinés. 

Les réactions fébriles se sont montrées fort rares. Le pourcentage des 
diverses réactions fébriles ressort comme il suit : 

Réactions fébriles chez les vaccinés. 

Cas pour 100. 

Première injection : Deuxième injection : 
Température. 15317 hommes. 14451 hommes. 

38» à 3g° o,55 0,19 

39° à 4o° 0,18 o,i4 

Plus de 4o .. o,o3 o,oo3 

Total (pour 100) 0,76 o,333 

Ainsi qu'on peut en juger la proportion générale des cas de fièvre chez 
les militaires vaccinés au camp deValréas a donc été extrêmement réduite. 

Peut-être le pourcentage de réactions serait-il encore plus restreint si 
l'on en juge par les résultats obtenus dans un bataillon de chasseurs. 
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Chaque fois que le médecin constatait une réaction fébrile chez un homme 
après une injection de vaccin, il admettait alors à l'infirmerie cet homme 
pour la seconde injection. Le vacciné était alors soumis à une surveillance 
spéciale et au repos. Jamais ce médecin n'a constaté la moindre réaction 
dans ces conditions. 

Grâce à l'initiative du médecin inspecteur, chef supérieur du Service de 
santé d'une armée, j'ai pratiqué des vaccinations antiparatyphiques dans 
quatre régiments de cette armée. Pour trois de ces régiments, les réactions 
ont été insignifiantes ou même nulles. Dans un régiment, les réactions ont 
été plus nombreuses, mais elles s'expliquent par le grand nombre d'hommes 
en incubation de fièvre paratyphoïde B qui sévissait à l'état épidémique et 
qui ont reçu leur injection au moment où ils étaient déjà infectés par le 
bacille paratyphique A ou B. 



HYGIENE. — Sur un procédé calorimétrique utilisé par les Romains pour 
caractériser les eaux douces. [Vote de M . A. Trim.at, présentée par M. A . 
Laveran. 



La lecture des anciens auteurs montre que les Romains attachaient une 
grande importance au choix de l'eau d'alimentation et à ses qualités : elle 
devait être douce, exempte de dureté, afin, disaient les hygiénistes, « d'en- 
tretenir les intestins dans un état propice ». 

Cette préoccupation du choix d'une eau douce et déminéralisée guidait constam- 
ment les anciens pour le caplage des eaux : on relate même qu'en temps de guerre, le 
premier soin, des généraux romains, dans l'établissement du camp, devait être de 
s'assurer de ces qualités de l'eau destinée à l'alimentation des troupes. 

Ou a une confirmation de l'application de ces idées par l'examen de la composition 
des eaux provenant des anciennes sources captées dans les stations et camps romains 
dont il reste des vestiges : l'analyse montre que l'eau choisie était généralement la 
moins minéralisée de la région. 

Les anciens avaient observé les effets de l'eau dure sur la cuisson des légumes : Je 
phénomène du durcissement qui en résulte était connu dès la plus haute antiquité 
puisque Hippocrateen fait mention ('). Mais à côté de ce moyen qui visait la carac- 
térisation des eaux calcaires, ils utilisaient une autre méthode qui leur permettait en 



■('). Traité des Airs, des Eaux et des Lieux, Chap. XXXVI. 



ê 
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même temps de classer les eaux d'après leur alcalinité : ils arrivaient ainsi à avoir une 
notion de ce que nous appelons aujourd'hui le degré hydroïimètrique. On peut se 
demander quel était !e procédé alors suivi pour reconnaître l'alcalinité des eaux. 

Les historiens latins font quelquefois allusion à une certaine «-épreuve du 
vin sur l'eau » pour différencier les eaux douces des eaux dures, mais ils ne 
donnent aucun détail sur l'exécution de la méthode. Dans son Traité des 
Airs, des Eaux et des Lieux (Chap. XXXVI), Hippocrale (ce qui prouve 
bien que les Romains ont été les imitateurs des Grecs) est un peu plus 
explicite. Il spécifie en effet que l'eau douce se distingue de l'eau dure et 
indigeste en ce qu'elle est colorée par de petites quantités de vin rouge ( 1 ). 

Cette indication suffit pour reconstituer dans sa partie essentielle le 
procédé auquel les auteurs font allusion et qui repose, comme on va devoir, 
sur un principe scientifique. Si l'on ajoute avec précaution de très petites 
quantités de vin rouge à l'eau, on remarque que la décoloration du vin est 
d'autant plus complète que l'eau renferme des sels alcalins : celle-ci se 
colore par conséquent plus rapidement en leur absence. Après quelques 
tâtonnements, on arrive à un procédé pratique qui consiste à faire tomber 
goutte à goutte le vin rouge dans une quantité d'eau déterminée contenue 
dans un récipient à fond blanc; on compte le nombre de gouttes nécessaires 
pour amener la coloration rouge de l'eau. 

L'application de cette méthode permet de grouper rapidement les eaux 
examinées d'après leur degré d'alcalinité comme l'indique le Tableau 
suivant concernant les résultats obtenus sur ioo cu,s d'eau. Comme indicateur 
on s'est servi d'un vin d'Algérie très, coloré. 

t. 11. m. 

Drigine de l'eau Eau liau 

déploie. Châtelin A.vrc. Vanne. Loing. Dliuis. Seine. Vittel. desonrec. 

calinilé en CaO o traces 57 m s Joo, m ï iio m s u6 m s iio m s i25 m « i55 m s 

sgré hvdrotimétrique . . . . o° 2° i5° 19 ig° 20 ai» 6o° 96 : 

ambre de gouttes ajoutées 

pour amener la coloration I 

rouge de l'eau 1 à 2 2 à 3 9 à 10 18 à 20 18 à 20 20 à 22 18 à 9,0 20 à 3o 3o à 35 1 

Le mécanisme du procédé est facile à comprendre. La matière colorante 



(.') Les diverses traductions de ce passage d'Hippocrale : ... 'xai tsv otvsv <siav,-) 
cikiyov <W T£ son, sont à mon avis défectueuses. Coray -notamment (t. 1, p. 3i) I9 
traduit en disant que l'eau douce « doit être altérée par une très petite quantité de 
vin ». Le verbe caepziv signifie : supporter, c'est-à-dire ne pas être altérée. C'est donc 
juste le contraire du sens donné par le traducteur. 
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du vin rouge qui est formée, comme l'a montré M. Armand Gautier, par 
des œnotannins colorés, joue ici le rôle d'indicateur ('). A proprement 
parler, ce procédé colorimétrique fournit des résultats concernant l'alca- 
linité plutôt que la dureté de l'eau, les matières colorantes du vin virant 
difficilement par le sulfate de chaux. Mais il y a souvent concordance entre 
ces deux facteurs, par exemple dans le cas des eaux d'une même région ou 
d'un même terrain, comme le montre le Tableau ci-dessus, ce qui explique 
que dans beaucoup de circonstances les anciens ont pu procéder à une 
classification rationnelle, conforme à leurs idées et se rapprochant de la 
nôtre. 

Le caractère d'acidité de la matière colorante du vin rouge variant avec 
le nombre des groupements hydroxylés, les résultats ne sont pas compa- 
rables quand on change la nature du vin. Toutefois, cette différence est 
très atténuée dans le cas d'un vin rouge fortement coloré pouvant jouer le 
rôle d'indicateur sous un très petit volume. 

Les recherches bibliographiques indiquent que de semblables vins ana- 
logues à nos Teinturiers devaient exister chez les Romains qui connais- 
saient, d'après Columelle (Z>e re ruslica, t. III), plus de cinq cents c*épages. 
Pline l'Ancien (t. XIV, 07; Id.,ig), dans son chapitre sur le vin, mentionne 
l'existence d'un grand nombre de vins rouges très colorés, donnant lieu à la 
formation de dépôts abondants. 

D'après la description des auteurs, les vignes désignées sous le nom de 
v'uis aminea, vitis engenia, et surtout de vitis fœcenia, devaient fournir des 
vins rentrant dans cette catégorie. 

Cette étude montre une fois de plus que les Romains ont été, dans le 
domaine de l'hygiène, nos initiateurs dans beaucoup de cas; une lecture 
plus approfondie des textes anciens en ferait découvrir de nouveaux 
exemples. 

La séance est levée à 16 heures. 

A. Lx. 

(') On peut établir un rapprochement avec le procédé proposé par M. A. Gautier 
pour le dosage de l'acidité du vin au moyen d'une solution titrée d'eau de chaux, et 
qui utilise la matière colorante du vin comme indicateur. 
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ASTRONOMIE. — La découverte de la nébuleuse d'Orion (N. G. C. 1976) 
par Peiresc. Note de M. G. Iîigourdan. 

Cette nébuleuse est incontestablement la plus remarquable de toutes. 

Sa découverte a été longtemps attribuée à Huyghens, qui la signala dans 
son Systema Saturnium (p. 8), publié en 1659. 

Eni854,R. Wolf montra (' ) que cette découverte avait déjà été faite 
par J.-B. Cysatus; celui-ci la mentionne, en effet, dans son traité : Mathè- 
mata astronomica de cometa anni 1618, publié en 1619; peut-être, ajoute 
R. Wolf, avait-il vu cette nébuleuse déjà. dès 161 1. 

En réalité, elle avait été découverte antérieurement par Peiresc, ainsi 
qu'il résulte du Journal d'une partie de ses observations astronomiques 
(n° 1803 des manuscrits de Carpentras) ( 2 ), car on y relève, fol. 189..., les 
indications suivantes : 

1610 Nov. 26 (n. st.) : Tri Orione média. . . .(*) Exduabus stellisçomposita nubecula 

quamdam illuminata prima frontè referebat cœlo non oio sereno. 

Dec. i et 3 : Nubecula non apparuit in Orione. Cœlo sereno. 

Dec. 4 : Nubecula iterum. apparuit in Orione. Forte quod aer non esset salis 
serenus ideoque nec apparuit 4 a Medicœa. 

(') Astr. Nac/irichten, vol. 38, n a 895, i854, col. 109. 

( 2 ) Catalogue général des Manuscrits des Bibliothèques publiques de France : 
Départements, t. 34-36, 1901-1903 (Cal, Mss. Carp.). Voir le deuxième de ces 
volumes, p. 44i- •• • 

( 3 ) Ces points se trouvent dans le Journal des Observations. 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N- 14.) (34 
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Dec. 5 : Cœlum non erat serenum adeoque magna apparebat nubecula in Orionis 
média ut vix distingui potuerint duse stellse. Ac in supreraa quoque Stella apparuit 
nubecula. 

Dec. 6 : In Orione, in média trn stellse apparuit nubecula, nec quicquam binam 
stellam distinctione impediebam. 

Dec. 7 : Cœlum valdè nubilosum fuit apparuitque nubecula maxima in média 
Orionis, ita réf. duœ stellœ non facile apparuerint. 

Dec. 8 : In Orionis média apparuit nubecula grandis admodu q tm non impedimto 
fuit quin dtiœ Stella; dislinguerentes. 

Dec. 9 : Cœlum oio serenum fuit, nec tu définit nubecula, in Orionis média. Sed 
infinitse fèrè stellulse apparuerit supra tertia Orionis. 

Dec. io : Dilucida fuere intervalla sempq apparuit observata? nubecula in Orione. 

Ainsi, Peiresc a découvert la première nébuleuse qui ait été signalée au 
moyen de la lunette, et même, peut-on dire, la première nébuleuse 
connue ('); car la nébuleuse d'Andromède (N.G.C. 224) ne fut vue par 
S. Marius ( 2 ) que le i5 décembre 1612 (v. st.). 
- On lit, en outre, dans le même Journal de Peiresc : 

161 1 Janv. 10 : Hac nocte cœlo pelariss miradus fuit aspectus Nebulosœ vicinœ Jovis 
ad oriente, in qua plus \5 stellse clariss" dinumerabanlur. 

Comme Jupiter se trouvait alors dans le Cancer, cette remarque doit être 
relative à l'amas de la Crèche (N.G.C. 2632); ainsi Peiresc est au moins 
un des premiers qui l'aient résolu au moyen de la lunette. 



M. L.-E. Bertin offre à l'Académie un exemplaire d'une Étude sur 
La guerre navale en 191 5, qui remplit deux numéros de la Revue La Nature. 

La guerre navale en igiô n'a présenté qu'une seule opération militaire 
importante, le combat d'Ameland, dans lequel l'escadre de croiseurs de 
bataille anglais a refoulé celle des Allemands, qui est rentrée dans ses rades 
d'abri après avoir perdu le Rlûcher. 

Les opérations des Dardanelles et du golfe de Riga sont des attaques 
dirigées contre la terre. 



( ' ) La découverte de la nébuleuse d'Andromède est attribuée, il est vrai, à Al Sufi ; 
mais la présîence, récemment signalée, d'une étoile variable dans cette nébuleuse 
permet de penser que Al Sufi a vu non la nébuleuse, mais cette étoile. 

( 2 ) S. Marius, Mundus Joviales, Nuremberg, 1614, 3 e feuillet de la Préface. 
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La guerre navale de 1915 a été surtout une guerre de notes diploma- 
tiques dans laquelle les pays neutres ont été associés pour une très grande 
part. Il s'agissait, en effet, de faire accepter les déclarations des belligé- 
rants au sujet de règles nouvelles concernant le blocus. 

L'Allemagne ayant déclaré, au commencement de mars 191 5, son 
intention de faire détruire par les sous-marins tout bâtiment rencontré 
près des côtes anglaises, la France et l'Angleterre ont riposté en déclarant 
saisissables en mer toutes marchandises de propriété, de provenance ou de 
destination allemandes. ■ '■ 

Ces deux déclarations, qui s'écartent, dans des proportions très diffé- 
rentes, des anciennes règles universellement admises, ont été l'origine des 
controverses qui se poursuivent encore aujourd'hui. 

L'application de la méthode de guerre allemande, d'une part, a soulevé 
des protestations légitimes dont l'Allemagne et ses satellites se soucient 
peu, torpillant les règles de droit en même temps que les navires. 

Le principe posé par l'Angleterre et la France n'est appliqué effica- 
cement que dans la proportion où il est accepté par les pays neutres, dans 
les conditions qu'exige la position diplomatique prise par les pays qui sont 
les champions du droit international comme du droit en général. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur des conditions qui déterminent le mouvement électrique 
en un système de plusieurs diélectriques . Note de M. Pierre Duhem. 

1. Considérons tout d'abord un diélectrique unique : soit ra; son volume, 
soit S la surface qui le borne; en un point de cette surface, désignons par n 
la normale intérieure et par a, b, c les cosinus- directeurs de cette normale. 
Comme dans notre Note Sur T électrodynamique des milieux diélectriques (' ), 
prenons les trois composantes du champ électrique total sous la forme 



(0 



%=■ 


d® dQ 

ox dz 


dR 


■f] = ■ 


d<S> dR 

dy dx 




ç — 


d<b dï> 

ds dy 


dx 



(') Comptes rendus, t. 162. 21 février 1916, p. 282. 
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Considérons les quatre groupes d'égalités que voici : 



(2) 

(3) 
(4) 
(5) 



d f à*Q d 2 li 
dx \ dz dt dy dt 



d® 27ra 2 /cK . <) 3 $ _ 
dt D dt 3 ~ °' 



d/ \ dx dt ds dt 
à 2 ® d à*® 



■ 4-(. 



d*p 



d*Q 
ds \dy dt dx dt 



±(- 



dz dy dt dy àz dt 
à*P d'-Q\ d / à*R d*P 
dzyàxdt àzàt 



o, 



dy\dyât dx dt 



2 7ra 2 fJ.K 



d 3 P 



dt 3 



L'égalité (2) résulte des égalités (10) et (i3) de notre Note du 21 février. 
Les égalités (5) résultent des égalités (11), (i4) et (i5) de la même Note. 



d*<i> 



d*® 



Multiplions l'égalité (2) par — KD-^-âfer; l'égalité (3) par K-r-j-efcr; 
les égalités (4), respectivement, et les égalités (5), respectivement, par 



d*P 
dt'- ' 



dt- ' 






Pour le volume entier, du diélectrique, intégrons chacun des produits. 
A l'aide d'une intégration par parties, transformons chacune des intégrales 
ainsi trouvées. Enfin, ajoutons membre à membre les résultats obtenus, en 
tenant compte des égalités (1) et de l'égalité D == 1 -+- /iirsK. Nous trouvons 
l'égalité 

— — I J drs — |HofS = o, 
1 dtj J 



(6) 



avec 



(7) J = 4îteK» 



\dxdt) 
27ia 2 K 2 JA:' /<?î * 



dt* 



( ^0> y / d*® 
\dydt) + \àzdt 

dt* ) + V àt* 



) + *[(§. 



dt) 



m 



£R 
dt 2 



<8) 



*=(£- 



, „ d d<b\„d i <l> 



' dn dt 



dt* 



an 
ai' 



dt J dt- 



Tt a ~Tt c r^ïF 



dt 



dn 



d 2 R 



- -a k: -,- 
dt J dt* 



Dans l'égalité (8), N désigne la composante du champ électrique total 
suivant la normale n. 

L'égalité (6) ou, plus exactement, une égalité analogue, nous a permis, 
dans un Mémoire que publieront prochainement les Annales de Toulouse, 
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de démontrer la stabilité de l'équilibre électrique sur un diélectrique 
soumis à un champ donné. 

2. Nous nous proposons maintenant d'étendre l'égalité (6) à un système 
de plusieurs diélectriques; mais cette extension sera soumise à la restriction 
suivante : Les diélectriques considérés sont supposés non magnétiques. La per- 
méabilité magnétique [j. sera donc, pour tous, égale à l'unité. 

Supposons, par exemple, que le milieu contienne deux diélectriques, 
1 et 2. Ecrivons, pour chacun d'eux, l'égalité analogue à (6), et ajoutons 
les deux égalités membre à membre. Au premier membre figurera l'inté- 
grale /(H, -+- H 2 )rfS )2 étendue à la surface S, 2 qui sépare nos deux diélec- 
triques. Portons notre attention sur la somme (H, -+- H 2 ). 

D'après ce qui a été démontré au n° 4 de notre Note du 21 février, 
K-^r varie d'une manière continue à la traversée de la surface S j2 . Les 
démonstrations données au n° 6 de notre Note du 20 mars 1916 (') mon- 
trent qu'il en est de même des produits K--pr> K -p^ et K^ , pourvu que 
la perméabilité magnétique ;x soit égale à l'unité. La composante du champ 
électrique total suivant la tangente à la surface S, 2 n'éprouve aucune dis- 
continuité au travers de cette surface; on a donc trois égalités dont la 
première est 

dr n dÇi di\* <JÇj - 

dt dt 1 dt 2 dt 2 

Enfin l'égalité (7) de notre Note du 20 mars 1916 permet d'écrire 

dt dt H V àiii dt *-dn t dt J I2 ' 

F )2 ayant, en chaque point de la surface S )2 , une valeur indépendante du 
temps. 

Dès lors, si l'on désigne par 2 la surface qui borne tout le système, on 
obtiendra l'égalité 

(I0) Zli{j Jt^i + yj.^i) +fnd2+f*HK^-dS lt . 

3. Supposons qu'en chaque point de la surface S et à chaque instant on 

(') Sur l'hypothèse de Faraday et de Mossotti, et sur certaines conditions véri- 
fiées au contact de deux diélectriques (Comptes rendus, l. 162, 1 9 1 6 , p. 4;3). 
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donne non seulement les trois composantes du champ total, mais encore la 
composante normale du champ longitudinal; supposons aussi qu'à l'instant 
initial on donne, en chaque point du système, les trois composantes du 
champ total et leurs trois dérivées par rapport à t. L'égalité (10) permet de 
démontrer que le mouvement électrique est, sur le système, déterminé sans 
ambiguïté; on sait, en outre, comment il se partage en mouvement longitu- 
dinal et mouvement transversal. 

Supposons, en effet, que les équations dont dépend le champ admettent 
deux solutions (£', rf, V), (£", r\", £"); posons 

r =. £"— £', r, - y]" — y)', r — r— K' 

et, pour ce champ (Ç, r\, £), formons l'égalité (10). 

En vertu des conditions vérifiées à chaque instant, en tout point de la 
surface S, H y sera constamment nul. 

A l'instant initial^ F 12 sera nul en tout point de la surface S H2 ; et, comme 
F, 2 ne dépend pas de t, il en sera de même quel que soit t. L'égalité (10) 
montrera donc que 

I J, efcî, -t- / J 2 ûfer 2 

a une valeur indépendante de t. Mais en vertu des conditions initiales et 
des équations aux dérivées partielles 

V A0> — -r- — o, 
di- 

rP]> â 2 O d' 1 R 

T'AP-^o, T*AQ-^ = o, T'AR-^o 

que vérifient les fonctions $, P, Q, R, les valeurs initiales de J,, J 2 sont 
nulles en tout point du système. On a donc, quel que soit t, l'égalité 



/ J^ctet-t- / . 



J 2 d-&,= o, 

d'où l'on déduit sans peine la proposition énoncée. 

Dans le cas d'un diélectrique unique, nous avons pu, sans passer par 
l'intermédiaire du théorème de Clebsch, démontrer que le champ élec- 
trique total était, en chaque point et à chaque instant, déterminé, pourvu 
seulement qu'il fût connu à chaque instant et en chaque point de la surface 
terminale; à cette connaissance nous n'avions pas eu besoin de joindre la 
connaissance de la composante normale du champ longitudinal. Cette dif- 
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férence avec ce que nous venons d'établir ne doit pas étonner. Le champ 
total une fois connu sans ambiguïté, son départ en champ longitudinal et 
champ transversal ne l'est pas ; la fonction $ est déterminée seulement 
à une fonction harmonique arbitraire près; pour fixer le départ en 
question il faudrait donc, à chaque instant et en chaque point de la surface 

terminale, donner soit la valeur de $, soit la valeur de y-; on retrouverait 

des conditions semblables à celles que nous venons de supposer. 

4. On voit encore que, pour déterminer sans ambiguïté le mouvement 
électrique, il suffirait, aux conditions initiales, d'adjoindre -la connais- 
sance, à chaque instant et en chaque point de la surface 2, des quatre fonc- 
tions <&, P, Q, R- 



Enfin les relations 



rrr: — 4 71 1\ 

de 4 dt* 



âh a , „d 2 P dM a . T . dH) dN a , ' u d*R 

dt yâ àt* dt y^ -dt'- dt ^ di- 

obtenues dans nos précédentes Notes, montrent que, pour déterminer sans 
ambiguïté le mouvement électrique, il suffit, outre les conditions initiales, 
de connaître, en chaque point de la surface 2 et à chaque instant, la fonc- 
tion potentielle électrostatique W et les trois composantes L, M, N du 
champ magnétique.. 

5. Une démonstration analogue à celle que nous avons donnée dans les 
Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse permettrait d'établir, dans les 
conditions du n° 4, la stabilité èlectrodynamique intégrale du mouvement 
électrique que nous venons de considérer; toutefois, la perturbation initiale 
devrait être assujettie à une restriction: il faudrait qu'en aucun point de 
la surface S )2 elle n'altérât la valeur de la quantité F )2 ; c'est ce qui aurait 
lieu par exemple si, soit dans tout le système, soit seulement sur la sur- 
face S, 2 , elle laissait sans changement les dérivées par rapport à t des com- 
posantes du champ longitudinal et des composantes du champ transversal, 
tout en modifiant arbitrairement les valeurs mêmes de ces composantes. 
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BALISTIQUE. — Sur l'influence des conditions atmosphériques sur les 
trajectoires des projectiles à très grande portée. Note (') de M. de Sparre. 

Je crois d'abord devoir revenir en quelques mots sur ma Communication 
du 20 décembre igio (t. 161, p. 767) et sur l'application que j'ai faite des 
formules obtenues au canon allemand de 38 1 . 

J'ai en effet calculé la trajectoire de ce canon en prenant pour l'indice 
balistique la valeur i = o,865; mais, ainsi que je l'ai fait remarquer, il est 
probable que la valeur qu'il convient d'adopter est notablement inférieure. 

J'ai par suite refait le calcul en prenant i =: o, 75 et j'ai alors obtenu la 
trajectoire suivante, où 9 désigne l'inclinaison de la tangente, Y et X les 
coordonnées par rapport au point de départ et v la vitesse : 

6. y. x. v. 

45.. o o o 940 

36.2 1 7003 7 9 2 § 59 2 

20.4" io 990 '4978 443 

o 1 2 171 21 098 386 

—25. 8 io4o3 27644 394 

—45.35 5799 33 94o 437 

-5 7 .56 .0 38427 433 

Or d'après les renseignements qui ont été publiés au sujet de ce canon, la 
portée maxima serait de 38 km environ, qui coïnciderait bien avec le résultat 
précédent. De plus, pour le canon allemand de 4o6 mm ,4 dont les caracté- 
ristiques sont les suivantes : 

Calibre en mètres ■ a = o, 4«64 

Poids du projectile , p — 920 

' Vitesse initiale <•„= 940 

la portée maxima serait de 4o km environ. Or si l'on fait le calcul de la 
trajectoire, sous l'angle de 45°, par les formules de ma dernière Note on 
trouve les résultats résumés dans le Tableau suivant : 



(- 1 ) Séance du 27 mars 1916. 
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Y. X. v- 



45. 








94o 


36.i8 


7' 5 7 


8n4 
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20. 4 1 


1 1 280 


i54ao 


453 





I252I 


21 835 


3 9 6 


— 25. 7 


10 9 1.6 


.28841; 


4o6 


—45.34 


6018 


35 534 


452 


-57-57 





40219 


45. 



Soit très sensiblement la portée de4o fca \ On doit remarquer que la trajec- 
toire obtenue pour le canon de 4o6 mm ,4 en prenant pour i la valeur 0,75 
serait celle du canon de 38 1 si l'on avaiu' = 0,705?, ('). 

D'autre part, si pour le canon de38r on prenait 1 = 0,80, on obtiendrait 
pour la portée 37 1 5 i m . 

Ceci permet de se rendre compte, pour le cas dont il s'agit, de l'influence 
d'une variation de pression ou de température sur la portée. 

En effet, dans les formules (1) et (2) de ma Note du 20 décembre, A désigne la 
densité du sol et S la densité à l'origine de l'arc; or, les Tables balistiques ont, en 
général, été calculées en supposant une température de i5° et une pression de 75o mm , 
de sorte que, si A désigne la" densité au sol pour une pression H et une température -t., 

on aura 

H ( c -+- 1 5 a ) 

A = —? — ; rr> 

75o(i-t- ai) 

où a est le coefficient de dilatation de l'air que l'on force et que l'on prend, ainsi que 
l'a indiqué Résal ( 2 ), égal à o,oo4 pour tenir compte, au moins approximativement, 
de l'étal hygrométrique moyen. • . 

Il résulte de là que, si l'on désigne par i„ l'indice balistique pour t=\ 5° et H=75o, 
on tiendra compte de la variation de température et de pression en prenant à la tem- 
pérature t et pour la pression H 

1,06 H 

j 
et en particulier, pour z = o,75, 



'°-5o(n-aO 



H 1,06 , 

i — ■ avec a = o,oo4- 

1000 1 + at 

Si dans cette formule on fait H = 740, t =28°, on trouvé i — .0,7054, soit sensible- 
ment la valeur de l'indice qui donnerait, pour le canon de 38i, la trajectoire 
du 4o6 mm ,6 dans les conditions normales. 



(') Car la formule (2) de ma Note du 20 décembre donnerait dans les deux cas la 
même valeur pour K. 

( 2 ) Mesure des hauteurs par le baromètre {Mécanique générale, t. 2, p. 169). 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N« 14.) (> 5 
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Donc une augmentation de température de i3° et une diminution de 
pression de io mm produiraient, pour le canon de 38 1, une augmentation 
de portée de 1792 111 . 

Si, au lieu de cela, on suppose H = 760 et t = 2 , on trouve, par la même 
formule, £ = 0,7992, soit sensiblement i— 0,80. 

Or, si l'on refait le calcul de la trajectoire du canon de 38 1 avec la 
valeur 1 = o,8o, on trouve une portée de 

37 i5i m ; 

donc une diminution de température de i3° et une augmentation de pres- 
sion de io mm produisent une diminution déportée, pour le canon de 38 1, de 

1276™. 

On voit par là combien une variation de température et de pression qui 
peut se rencontrer couramment dans la pratique, a une influence relative- 
ment considérable sur les grandes portées. 



CORRESPONDANCE . 



M. George Sarton adresse, de Washington, des remercîments pour la 
distinction que l'Académie a accordée à ses travaux. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Indications pratiques sur l'alimentation de nos troupes pendant leur ins- 
truction et en campagne, parle D r E. Maurel. (Présenté par M. A. Gautier.) 

THÉORIE DES NOMBRES. — Sur la réduction des formes quadratiques 
quaternaires positives. Note (') de M. Gaston Julia, présentée par 
M, Georges Humbert. 

Envisageons une forme quadratique positive à quatre variables 
/(a?,- y, s y t)y et dans l'espace à quatre dimensions Oxyzt le réseau n. des 

(') Séance du 37 mars 1916. 
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points à coordonnées entières. Lorsque u croît de o à -t- 00 l'ellipsoïde £, 
/= m 2 s'enfle homothétiquemenï, rencontre un premier point A, du 
réseau, puis le premier point rencontré hors de la droite OA, est un 
point A 2 , le premier point rencontré hors du plan OA, A 2 est un point A,,f 
enfin, le premier point rencontré hors de I'hyperplan OA,A 2 A s est un 
point A 4 . Nous allons montrer que, sauf ufl cas douteux, le déterminant D 
formé arec les coordonnées l h m t , n : , Pi des points A, : est égal à 1 (■). De 
là nous conclurons que la substitution modulaire qui consiste à prendre 
A i> A 2 , A 3 , A 4 pour points de base du réseau Si réduit la forme / à une 
forme équivalente 

(1) F(X, y,Z,T) = AX 2 4-A'Y 2 +A"Z 2 +A'"T^ 

-+- aBiYZ + aB 2 ZX + aB.XY-t- aB 4 XT -+- aB.YT + aB.ZT, 

telle que A, A', A", A'" sont ses quatre premiers minima propres. 

En effet, par la substitution précédente, / devient la forme F. Une 
recherche précédente sur les formes ternaires positives nous assure que 
trois quelconques des points A,, A 2 , A 3 , A, sont des points de base du 
réseau que découpe dans le réseau des points à coordonnées entières 
l'hyperplao de ces trois points et de O. Si, en cherchant à construire 
tous les réseaux n dont A,, A 2 , A 3 sont trois points de base et qui con- 
tiennent A 4 tels, en outre, qu'aucun point d'un tel réseau Si (hors de Fhy- 
perplan OA, A 3 A 3 ) ne tombe dans l'ellipsoïde £,-, qui passe par A 4 , nous 
trouvons que A 4 doit être nécessairement le quatrième point de base du 
réseau Si, nous conclurons, en toute certitude, D = 1 . 

Voici les principes de cette recherche; elle sera développée dans un 
Mémoire ultérieur. 

Tout réseau si dont A,, A 2 , A 3 sont trois points de base et contenant A 4 
s'obtient en considérant le réseau R à trois dimensions, d'origine A 4 , dont 
les vecteurs de base sont équipollents à OA, , OA 2 , OA 3 , joignant O à un 
point arbitraire w du "réseau R, puis, faisant choix d'un nombre n, en 
prenant pour quatrième point de base du réseau Si le point a 4: „ du. seg- 
ment Oco tel que -~^ = - ; n prenant toutes les valeurs entières et co décri- 
vant R, on aura tous les réseaux k. 



(■') Il est entendu que lorsque C rencontre un point A,, il rencontre en même temps 
son symétrique A, par rapport à O. On peut profiter de cette circonstance pour rem- 
placer, si c'est nécessaire, A; par A' ( et rendre D égal à + 1. 
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Mais lorsque n est fixé (') on voil qu'on peut, a cause des congruences, se 
borner à choisir co dans un parallélépipède it à trois dimensions dont les 
arêtes issues de A 4 seraient équipollentes à re.OA,, n.OA s , n.OA 3 . 
Il ne faudra garder que les réseaux A n'ayant aucun point hors de 
l'hyperplan (T ^ o) dans l'ellipsoïde £,OA, A 2 A 3 (les points w situés sur 
les faces de ce parallélépipède? sont à exclure a priori, car ce qu'on a vu 
pour les formes ternaires assure que pour«>i ils donneraient des ré- 
seaux &. dont certains points à coordonnée T^o seraient intérieurs à 
l'ellipsoïde C 4 ). 

A fortiori un réseau &. pour être acceptable ne devra avoir aucun point 
dans le volume V de centre O, dont les sommets opposés sont A, A',, A 2 A!,, 
A 3 A' 3 , A 4 A^, limité par des i k hyperplans, que déterminent ces points 
pris quatre à quatre (en ne prenant pas dans un même groupe deux points 
symétriques Aj-, Aj- ). 

Or, si l'on suppose n^3, le réseau & ne devra avoir dans ces hyper- 
plans T = -. - aucun point tombant dans les sections du volume V par ces 

hyperplans : 

En étudiant ces sections, on est conduit à ne] conserver que certains w 
situés sur les faces de l'octaèdre T dont les sommets sont les centres des faces 
- de it. ' 

Ceci revient à dire qu'on doit se restreindre aux points w à coordonnées 
entières p, q, r, i jouissant des propriétés suivantes : 

0<\p\S-, 0<[?|<£. 0<|r|<", \p\ + \g\ + \r\ = ». 

Le quatrième point de base a ijn aura des coordonnées 

X=£, Y=2, z=L, T = -L- 

n n n ■ n . 

On a 

F (P,l,r_,l)=±F { p, q ,r, i ). 
\n n. n n] « 2 

A cause des relations A <A'^A"< A'", 

|aB,|<A' f |aB,|<V | 2 B 6 |<A", 
|aB,l<A', | 2 B s j<A,. " . 

bB^Â ; 



(») Cette valeur de n sera précisément la valeur du déterminant D si R doit être, 
comme on le suppose, le réseau des points à coordonnées entières dans l'espace Oxyzt. 
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qui résultent de notre choix de A,, A 2 , A 3 , A 4 et des résultats que nous 
avons établis dans une Note précédente sur les formes binaires et ternaires 
positives, on trouve 

F(p,g, /■, i)<a'[p*+q*+r*+i+\qr\.+ \rp\+.\pq\ + \p\ + \q\-i-\r\] 

Sa'"[n -+- 1 -h/^-hcf-h r'--^\pq\ +\gr\ + | rp\]. 

Le maximum de la parenthèse est n + 1 + re 2 — -y-\ or, pour n > 4j cette 

4 

quantité est < n-, donc pour n >• 4 



\n n n J 

le point a 4> „ tombe dans C A . Toutes les valeurs n > 4 sont à rejeter. 

n est ainsi limité à 1, 2, 3 ou 4- 

Pour n = 3 ou 4 on trouve par une recherche aisée qu'on est toujours 
conduit à un réseau A dont un point au moins, situé dans l'hyperplan T = — ) 

tombe dans l'ellipsoïde £ 4 . Ceci exclut les valeurs 3 et 4- 

Reste l'hypothèse n— 2. 

On trouve que c'est seulement pour une forme équivalente à la forme 
extrême : 

/i(^i,7i. «1, t t ) = A(x\-i- y\ + z'1-^r t'I-]- a-^i-h yitt-h z^i), 

que D peut être égal 2. Si parmi les douze points (et leurs symétriques) qui 
dans ce cas se présentent à la fois à C on en prend trois arbitrairement A,, 
A 2 , A g (mais pas deux symétriques), c'est un seul des neuf points restants 
choisi pour A 4 qui rend D == 2, les autres donnent D = 1 . 

Dans tous les cas, ceci fournit une méthode de réduction, et donne des 
indications simples sur les premiers rninima propres des formes quater- 
naires. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Les variations de la latitude héliographique 
. moyenne des taches solaires. Note (') de M. Hesryk Arctowski. 

La variation de la latitude héliographique des taches solaires, découverte 
par Garrington et étudiée de plus près par Spoerer, est connue sous le nom 
de loi des zones. 

(') Séance du 27 mars 1916. 
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Il semble que ceue loi n'est qti'approximativement vraie. 

W. Lockyer a démontré en effet que, dans chaque eycEe de u a»s r dams l'hémi- 
sphère Nord ainsi que dans l'hémi sphère Sud, plusieurs trains de taches peuvent 
être distingués et que chaque train ne subsiste que quelques années et subit, d'une 
façon indépendante, la dérive vers l'équaleur ('). Dans ces conditions le maximum 
de fréquence de taches du cycle solaire de n ans serait dû à la coexistence de plu- 
sieurs cycles indépendants de plus courte durée. 

Les variations pléioniennes des climats, ainsi que les fluctuations correspondantes 
des aires de facules et de taches ("■), que je crois pouvoir dénommer horme- 
plèioniennes, me font également penser que l'idée d'homogénéité du cycle solaire est 
inadmissible. 

IL me semble que dans les phénomènes solaires nous devons faire une 
distinction entre ceux dont les radiations affectent le .magnétisme du globe 
terrestre et les phénomènes électriques de l'atmosphère, suivant un cycle 
de ii ans, et ceux qui, suivant le cycle pléionien, de plus courte durée, 
affectent la température, la marche des tempêtes et les autres phénomènes 
météorologiques. 

S'il en est ainsi, if se pourrait que ce ne soit pas tant la fréquence ou 
l'étendue des taches qui influence la température terrestre, mais bien la 
latitude solaire de leur formation. Car il se peut que, suivant les endroits 
où elles se forment, les taches s'étendent à des profondeurs photosphë- 
riques différentes et de par ce fait produisent des voiles faculaires diffé- 
rents, ou encore soient surmontées d'épaisseurs chromosphériques variables 
produisant une absorption sélective particulière qui, dans notre atmo- 
sphère, se traduit par une augmentation ou un abaissement de la tempéra- 
ture. Partant de cette hypothèse, il était naturel de se demander s'il n'y a 
pas de corrélation entre les variations horme-pléioniennes du quotient de 
facules et ombres, et celles de la latitude héliographique des taches. 

Dans cette Note je désire rendre compte des premiers résultats des 
recherches que j'ai faites dans le but de résoudre ce problème. Les résumés 
des observations de Greenwich fournissent les latitudes moyennes des 
taches. Ces valeurs sont données par rotations solaires. Le diagramme de 
l'ensemble des résultats des observations de 1874 à io,i3 montre de fortes 
oscillations aux minima des cycles solaires, fait évidemment dû à la fré- 
quence restreinte et la coexistence de taches près de Péquateur et aux lati- 
tudes élevées. 



(') Proc. Boy. Soc, t. 73, 1904, p- f4a. 
( 2 ) Comptes rendus, t. 161, iç;i5, p. 485. 
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^ Au commencement de chaque cycle solaire il y a prédominance de 
l'hémisphère boréal, mais aussitôt les oscillations décroissent d'ampleur, 
les taches accusent une tendance très marquée à atteindre, en moyenne,' 
des latitudes de plus en plus australes. 

.Cependant, une variation de courte durée est incomparablement plus 
apparente que ne l'est celle de 1 1 ans. Afin d'éliminer les irrégularités de 
la courbe, dues aux oscillations, j'ai formé les moyennes consécutives par 
10 rotations. De la sorte j'ai pu établir bien clairement le fait que dans 
chaque cycle solaire il y a, de même que dam le cas des quotients de facules 
etde taches, 5 maxima et 5 minima. Les chiffres ci-dessous représentent 
les moyennes correspondant aux latitudes extrêmes : ' 



Cycles solaires. 



22 septembre 1878 au 20 avril 1890. 



i4 septembre if 



3o juillet 1901 aui4 j-uîn 1913 . 



Rotations. 

342 — 35 J 
.860 — 369 
393 — 4©2 
432 — 44x 

456 - 465 
I 4 7 5 — 484 

: ) 489-498 

. au 2 avril 1902.. ( 522 — 53i 

570— -37,9 
&o4 — 6*3 

63 7 — 636 
665 - 674 
714 — 723 
760 - 769 
780 — 789 



Lat. moy. 
min. (' ). 

~ i,*6' 

-5,44 

— 6,p3 

-746 
-7,43 

— 6,23 

— 6,77 
~8 vl 8 

— 2,18 

— 2,56 

-4,85 

— 6.3a 

— 8,92 



Rotations. 

35 1 — 36o 
36 1 — 870 

409 -r- 41S 
44o — 449 
466-475 

485 — 494 
5oo — 5oq 
554-563 
585 — 5 9 4 
■638— <Hi 

646 — 655 
696 — 705 

734-743 
771 — 7S0 
794 — 8o3 



La t. moy. 
max. ('). 

-t- 8*68 
-+- 8,08 

— *,54 
-4- 1,67 

— .2^70 

+ 3,% 
-+- io,i 3 
-I- 4,5 1 

— 0.91 
-1- 3,71 

+ 12,84 

h- 5,5 9 

+ ',75. 
+ 0,49 
+ 17,38 



La comparaison de la courbe avec celle des quotients de facules et de 
tâches démontre l'existence de quelques coïncidences remarquables entre 
ces deux variations, mais aussi des divergences. Il semble donc que là* com- 
paraison devrait se faire pour chaque hémisphère séparément, comparaison 
que les statistiques des facules ne permettent malheureusement pas de faire. 

La courbe horme-pléionienne des quotients est ascendante. Considérée 
dans son ensemble la courbe des latitudes est également ascendante. Les 
valeurs moyennes pour les trois cycles sont en effet : - 1 56, - 1 5 2 
et - -° ' ' ' 



■0,18. 



(') Les latitudes australes sont négatives, les tatitudes béliograpWques- boréales 
nt positives. 



sont positives 
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Si l'on prend en considération les observations anciennes, discutées dans 
le temps par Spoerer ('), l'existence d'une variation séculaire des latitudes 
moyennes semble probable. A ce sujet il est intéressant de rapprocher des 
chiffres ci-dessus ceux de l'excès de taches observées dans l'hémisphère 
austral. Pour les quatre cycles de i856 à 1898 les chiffres donnés par 
Newcomb ( 2 ) sont en effet : 

S — N = a38, 45i, g55, 710. 

La comparaison démontre qu'avant i85o les latitudes moyennes ont dû 
avoir été positives et que, dans le cycle présent, la prédominance de l'hémi- 
sphère boréal paraît également probable. 



PHYSIQUE. — Sur la loi qui relie l'absorption calorifique d'une cuve aux 
indices de.réfraction de la matière de la cuve, et du liquide quelle contient. 
Note de M. J. Vallot, présentée par M. E. Bouty. 

Dans une précédente Note ( 3 ), j'ai montré que, pour la détermination 
du pouvoir diathermane des liquides, la correction relative à l'influence de 
la cuve (absorption et réflexions) pouvait être mesurée directement sur une 
cuve contenant une épaisseur capillaire de chaque liquide à expérimenter. 

Cette méthode est applicable à la plupart des liquides incolores; mais 
elle est en défaut dans les deux cas suivants : 

i° Liquides très épais, huileux, et surtout sirupeux. — Ces liquides donnent des 
corrections manifestement inférieures aux valeurs normales. La raison de ces écarts 
doit être cherchée dans l'épaisseur de la lame liquide qui, au lieu d'être négligeable 
comme avec la plupart des liquides, peut avoir une valeur mesurable. Je citerai 
comme exemple les liquides suivants qui donnent des épaisseurs très appréciables : 



mm 



mm 



Bromoforrae 0,010 Sirop de sucre. ...... . .o,o3o 

Bromure d'éthylène .. . 0,010 Huile de ricin.. . . o,o45 

Isoeueénol o, OI 5 Glycérine o,o5o 



*&*• 



On peut arriver à écraser les liquides très denses et les huiles, mais les liquides 
sirupeux conservent une épaisseur assez importante pour produire une absorption 
sensible. 



(») Bull, astron., t. 4, 1889, p. 60. 

(*) Astroph. Journ., t. 13, 1901, p. 1. 

( 3 ) Comptes rendus, t. 161, 9 août 1916, p. 127. 
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2° Liquides colorés. ■ — Certains liquides de couleur foncée, tels que le sulfocyanure 
de fer, présentent une coloration absorbante très sensible à l'œil, même sous une 
épaisseur capillaire. D'autres, bien que de couleur claire, sont affectés de bandes 
d'absorption spectrale très étendues (par exemple le bichromate de potasse), qui font 
sentir leur effet sous les épaisseurs les plus minimes. 

Le nombre des substances échappant à la méthode capillaire étant con- 
sidérable, il convenait de chercher un procédé qui pût leur convenir. 

J'ai montré que, conformément à ce qu'on devait attendre, l'effet total de 
la, cuve (absorption et réflexion) est fonction de la différence entre l'indice 
de réfraction du liquide et celui des plaques formant la cuve. Si l'on déter- 
mine la loi qui relie, cette différence à ce que j'appelle pour abréger 
Y absorption capillaire, on pourra remplacer la mesure directe de cette 
absorption par la mesure de l'indice de réfraction, qui est indépendante de 
la fluidité et de la couleur du liquide. Voici comment j'ai effectué cette 
recherche : 

Je me suis servi de plaqués de cuve transparentes travaillées optiquement, 
mais j'ai abandonné le. verre, dont la composition variable produit de 
notables différences dans l'indice et dans l'absorption, et j'ai adopté le 
quartz. J'ai mesuré l'absorption capillaire d'une quarantaine de liquides 
incolores, d'indices de réfraction très divers, et j'ai porté les résultats sur 
un graphique, dans lequel les indices sont en abscisses et les absorptions en 
ordonnées. Les points seront placés en ligne droite, les divergences ne 
dépassant pas les limites d'erreuf; «Je la méthode (atteignant o,oo3 de 
l'absorption). Cette ligne monte obliquement jusqu'à la rencontre de 
l'indict-du quartz; puis elle redescend, en formait le même angle. Le 
rapport obéit donc à la loi suivante : L y absorption capillaire varie en raison 
inverse de la différence entre les indices du liquide et dgtplàques de la cuve. 

Soient I' l'intensité à la sortie de la cuve capillaire; 1, l'intensité pour 
un liquide de même indice que la matière de la cuve; œ la valeur absolue de 
la différence entre l'indice de la cuve et celui du liquide; [} un coefficient 
dépendant de l'épaisseur et de la matière des plaque'g de la cuve; la loi est 
représentée par la formule 

r=i,— .c.p. ■: .;.-'.. , 

Pour se procurer les constantes I, et (3, chaque observateur tracera la 
droite représentant les absorptions, au moyen de deux points extrêmes, 
déterminés par deux groupes de cinq ou six liquides incolores, dont les uns 
auront un indice voisin de celui de la cuve, et les autres un indice aussi 

•'.'■' C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 16?, N° 14.) 66 
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différent que possible. Pour la cuve que j'ai employée, formée -de deux 
plaques de quartz de 2 mm , r j5 d'épaisseur chacune, on a I, = 0,913 
et |3 = 0,08. • 

En résumé, pour la détermination du pouvoir diathermane d'un liquide, 
on remplira la cuve de liquide de l'épaisseur voulue, et l'on mesurera l'in- 
tensité à la sortie, sans s'occuper de l'intensité incidente; puis on tiendra 
compte de l'absorption propre de la cuve, en divisant cette intensité par 1' 
déterminé comme il vient d'être indiqué. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Les dérivés acétylës isomères de la nataloïne el de 
l'homonataloïne. Note de M. E. Léger, présentée par M. Ch. Moureu. 

En faisant agir l'anhydride acétique sur la nataloïne, en présence 
de C 2 H 3 Na0 2 , j'ai obtenu trois dérivés acétylés isomères (') que j'ai 
désignés par (3, y, S. L'acètylé (3 étant inactif (solution acétique), je l'ai 
considéré comme un racémique ( 2 ), car la nataloïne provenant de sa 
saponification est un composé dédoublable. 

Les pentacétylnataloïnes 7 et S m'ont fourni, par saponification, des 
nataloïnes avec [a] D = — i43°,7 pour la première et — i/|6° pour la 
seconde, alors que la nataloïne naturelle donne [a] D = — 1^5°. 

Dans une de mes Notes antérieures ( 3 ), j'ai indiqué pour le pouvoir 
rotatoire de la ^-homonataloïne [a] D = — iio°,8 et — 1 io°, 5, tandis que 
la y-homonataloïne avait donné [a] D = -? i46°,2. D'après ce que nous 
venons de voir, il. y a là une anomalie; les pouvoirs rotatoires des homo- 
nataloïnes y et auraient dû être sensiblement égaux. J'ai constaté depuis 
peu que la purification des nataloïnes n'est efficace que si l'on effectue les 
cristallisations dans des solutions assez diluées, l'alcool à 6o° étant 
employé comme dissolvant. Dans ces conditions, l'homonataloïne avec 
[a]. D .= — 1 io°,8 m'a donné un corps avec [aj D = — i46°,5, pour p — 1; 

Z = 2I°. 

L'anomalie signalée plus haut disparaît donc, l'abaissement du pouvoir 
rotatoire provenait vraisemblablement de ce que la S-homonataloïne : 
[a] D == — no°,8, contenait de l'homonataloïne racémique. 

(') Comptes rendus, t. 158, 1914? P- i85. 
( 2 )'/«?., t. 161, 1915, p. i33. 
( s )Jd.,i. 158, 191/,, p. 1189. 
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J'ai essayé d'obtenir une pentacétylnataloïne correspondant au y-penta- 
cétylglucose. Pour cela, j'ai fait réagir sur la natalo.ïne l'anhydride acé- 
tique en présence,, non de C 2 H 3 Na0 2 , mais deZnCP.Dans ce dernier cas, 
j'ai obtenu les mêmes produits que dans le premier : l'acétylé p. a été 
caractérisé par son point de fusion et l'acétylé y par son pouvoir rotatoire, 
La seule différence est que tous deux avaient une coloration jaune que ne 
possèdent pas les composés obtenus avec C 2 H 3 Na Q 2 . 

Les acétylés y et 0, bien que très différents, puisque le premier est cris- 
tallisé et le second amorphe, conduisent donc aux mêmes aloïnes, iden- 
tiques, dans un cas à la nataloïne, dans l'autre à l'homonataloïne. J'ai 
comparé ce phénomène à celui qui a été observé par M. Tanret (') à propos 
des trois pentacétylglucoses qui, à la saponification, donnent tous le même 
glucose, identique au glucose ordinaire. 

On admet aujourd'hui que les trois pentacétylglucoses sont des stéréo- 
isomères. En est-il de même des trois pentacétylnataloïnes et des trois 
pentacétylhomonataloïnes? Tout d'abord, les acétylés f* doivent être classés 
à part, puisqu'il est établi que ce sont des raeémiques; ils ne correspondent 
doncà aucun des pentacétylglucoses connus. Nous nenoustrouvons donc plus 
en présence que de deux séries d'isomères : les acétylés y et les acétylés 0. 

Afin de les comparer avec profit, il était utile d'obtenir ces composés 
dans le plus grand état de pureté possible. 

La chose est facile pour les acétylés y qui sont cristallisés, mais j'ai remarqué que 
les acétylés d amorphes sont.irès sensibles à l'action de la chaleur, qui les transforme 
en un produit rouge. Pour les purifier, j'ai donc, par l'alcool absolu, séparé d'abord 
les acétylés cristallisables; l'eau mère fut évaporée dans le vide à sec, et le résidu 
repris par l'acide acétique. La solution rouge fut étendue d'eau progressivement. La 
matière rouge se précipite avec les premières fractions. Quand le liquide n'a plus 
qu'une teinte rosée, on l'agite avec du noir, et la solution filtrée est précipitée par un 
grand volume d'eau. Le précipité est recueilli, lavé et séché à l'air. Il forme des masses 
légères, jaune pâle, anhydres, qui, chauffées à ioo°-io5°, se transforment en une 
matière jaune transparente. 

Pouvoirs rotaloires. — En solution dans l'acide acétique, p ~ 1 ; t = 1 8° 
à 20 , lay-acétylnataloïne a donné [a] D = - 5o° et — 5o°. Des deux échantil- 
lons examinés, l'un avait été préparé avec C 3 H*Na0 8 , l'autre avec Zn Cl 2 . 
Pour la S-acétylnataloïne, [oc] D = -42°, 5; -43°,4; ~44°,4- Les deux 
premières déterminations coiTespondent à deux produits préparés à l'aide 
de ZnCl 2 , la troisième a un produit préparé avec C 2 H 3 Na0 2 . 

( 4 ) Bull. Soc. chim., 3 e série, t. 13, p. 366. 
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La y-acétylhomonataloïne a donné [a] D — — 32°, 4 et la o-acétylhomona- 
taloïne [«] D = — 46°,.i ; — 47°? B. 

Si l'on compare les valeurs de [a] D pour les dérivés y des deux aloïnes 
avec celles des dérivés S, on constate que ces valeurs sont très- voisines. 
Observons, d'autre part, qu'on ne saurait répondre de la pureté absolue 
de corps amorphes, de telle sorte qu'on peut admettre, avec quelque 
apparence de raison, que les valeurs réelles de [aj D pour les acétylés y et S 
sont plus rapprochées que ne le montre l'expérience; peut-être, même, 
sont-elles identiques. 

Dans ces conditions, doit-on admettre que les acétylés y et S corres- 
pondent, à la fois, à deux des trois pentacétylglucoses et à deux des trois 
méthylglucosides connus? Remarquons que les premiers de ces corps ont 
des pouvoirs rotatoires très différents les uns des autres, de même pour les 
méthylglucosides. Cette constatation, si on la rapproche des faits ci-dessus 
énoncés, permettrait de conclure que l'isomérie des acétylés y et S n'est pas, 
comme je le pensais d'abord, de nature stéréochimique, mais doit plutôt 
être rapportée à des états allotropiques différents de ces dérivés acétylés. 

A l'origine, je croyais que les acétylés j3, y, S correspondaient à des 
aloïnes différentes, dont aucune n'était semblable aux aloïnes naturelles 
ou a-nataloïnes. Les faits actuellement connus nécessitent donc l'emploi de 
désignations nouvelles. L'acétylé (3 de la nataloïne racémique deviendra 
la rf-Z-pentacétylnataloïne, correspondant à larf-Z-nataloïne; la y-pentacétyl- 
nataloïne deviendra l'a-pentacétylnataloïne, et la S-pentacétylnataloïne 
la fi-pentacétylnataloïne. Des changements semblables s'appliqueront aux 
dérivés correspondants de l'homonataloïne. 

BOTANIQUE . — Sur les variations sexuelles des inflorescences et des fleurs 
chez les Codiœum cultivés. Note (') de M. J. Chifflot, présentée 
par M. Guignard. 

Lés Codiœum, que les horticulteurs appellent improprement Croton, sont, 
par leur feuillage, des plantes de très grande valeur ornementale. Ce genre, 
qui comprend six espèces, toutes originaires de la Malaisie ou des Philip - 
pines, est à l'heure actuelle placé dans la tribu Cluytiœ, de la grande 
famille des Euphorbiaceœ ( 2 ). 

(>) Séance du 27 mars 1916. 

( 2: ) E. Pax, Euphorbiaceœ-Cluytiœ (Pflanzenreich, Heft 47, 191 1). 
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. Tous les Aoristes sont d'accord pour faire dériver les variétés horticoles 
du Codiœum'i>ariegatum(L.) Blume et de ses deux variétés : (a) moluccanum 
(Dcne) Mii.ll . , et ($) piclum (Lodd .) Miill. (V); cette dernière variété ayant 
elle-même donné naissance, à la suite de très nombreux métissages, à un 
très grand nombre de plantes, à la fois curieuses par le coloris et par la 
forme du feuillage. Ces formes, que Pax ( 2 ) classe en sept groupes distincts, 
ressortissent à la tératologie. Aussi ont-elles été décrites par Penzig ( 3 ) 
et par ses devanciers, Dickson, Çelakowsky, Bâillon, etc. Je n'y revien- 
drai pas. 

J'ai, il y a quelques années, observé et décrit quelques transformations 
curieuses des inflorescences seules ( 4 ). 

Cette Note a pour but de les résumer et de compléter nos observations 
anciennes et récentes, puis de mettre au point ces variations dont la con- 
stance, la fixité même de quelques-unes d'entre elles, et pour certaines 
plantes, nous paraissent bien établies. 

Si beaucoup de variétés horticoles n'ont subi et ne subissent, dans la belle collec- 
tion de Codiœum que possède la ville de Lyon, dans les serres du parc de laTêle d'Or, 
aucune modification ni dans la forme et le coloris de leur feuillage, ni dans leurs 
inflorescences, ni dans leurs fleurs, il en est d'autres par contre qui, depuis l'époque 
où nous les avons signalées la première fois, présentent sous l'influence des conditions 
culturales, semblables chaque année, des variations constantes. 

On sait que les Codiœum sont monoïques et que les inflorescences mâles et femelles 
sont axillaires, quoique paraissant terminales. Ces inflorescences naissent le plus 
souvent simultanément. Quelques variétés sont ou mâles ou femelles et, de ce fait, 
restent ou sont devenues dioïques. 

Ces inflorescences nous ont montré les variations suivantes : 

a. Les fleurs mâles des inflorescences mâles sont, dans beaucoup de variétés, dispo- 
sées en petites cymes triflores, parfois groupées en glomérules, à l'aisselle dé petites 
bractées. La fleur médiane de la cyme fleurit d'abord et tombe. Quand toutes ces fleurs 
sont tombées, ou bien l'axe de l'inflorescence t^mbe aussi, ou bien il persisté. Dans ce 
dernier cas il naît, à l'aisselle des bractées latérales, de nouvelles fleurs mâles de la 
cyme et, au-dessous de la cicatrice florale de la première fleur tombée et à l'aisselle de 
sa bractée, une fleur femelle parfois à trois styles, rarement à quatre styles. Cette 
inflorescence mâle devient bisexuée. 

p. Les fleurs femelles sont solitaires le long de l'axe de l'inflorescence. Elles sont 

(') Pax, Op. cit., p. 23-a4. 

( 2 ) Pax, Op. cit., p. a6. 

( 3 ) Pflanzenteratologie, 1894, t. 2, p. 285. 

(*)■ J.' GmFFLOïySwr les inflorescences de quelques Codiœum cultivés [Soc. Linn. 
de Lyon, il\ décembre 1908, p. i-3 (tir. à part)]. 
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normalement à trois styles. Parfois les fleurs supérieures sont à quatre et même cinq 
styles. Les fleurs femelles, si elles ne sont pas fécondées, tombent rapidement elles 
aussi. Il en est de même de l'axe qui les porte. Parfois aussi cet axe persiste et, dans 
ce cas, il naît, à l'aisselle des cicatrices des fleurs femelles, des fleurs mâles normales. 
Ces inflorescences deviennent bisexuées. 

Gomme chez les inflorescences mâles, les inflorescences femelles peuvent donc porter, 
au fur et à mesure de la chute des fleurs normales, des fleurs de deux sortes. La chute 
et l'apparition de ces fleurs s'effectuant de la base au sommet des inflorescences. 

y. Les inflorescences mâles sont rarement bisexuées à l'origine; mais les inflores- 
cences femelles le sont bien davantage; surtout dans quelques variétés horticoles telles 
que : Président Demôle, Albert de Smeet, M me Bruant, Père Çharon, Magnoliœ- 
folium, etc. Ces inflorescences femelles portent des fleurs mâles à leur base et à leur 
sommet et des fleurs femelles au milieu. Parfois, comme dans la variété Père Ckaron, 
tout le sommet de l'axe porte des fleurs femelles, la base portant des fleurs mâles. La 
chute des fleurs mâles entraîne la formation ou de fleurs mâles ou d'une fleur femelle 
entourée de fleurs mâles; la chute des fleurs femelles fait apparaître à leur aisselle des 
fleurs mâles. On passe, comme on le voit pour ce cas, par les précédents cas a. et |3. 

ô. Enfin, et c'est la première année que nous constatons le fait, il se présente sur des 
inflorescences, bisexuées à l'origine, chez deux variétés Président Demôle et Magno- 
liiefolium, des fleurs hermaphrodites. Ces fleurs sont ainsi constituées : en dedans du 
calice normal, à cinq divisions, et entre le disque annulaire qui entoure la base de 
l'ovaire et celui-ci, on trouve quelques étamines alternipétales quand leur nombre est 
die cinq. Ce nombre, variable d'ailleurs, oscille entre quatre et sept. Leur filet reste 
beaucoup plus court que celui des étamines des fleurs mâles; mais les anthères sont 
normales à déhiscence nettement extrorse. Leur pollen est normal. 

Dans ces fleurs hermaphrodites, le disque nectarifère, qui dans les fleurs femelles 
est annulaire avec une seule solution de continuité, se scinde en cinq (comme chez 
les fleurs mâles) ou sept parties, oppositisépales dans le cas de cinq divisions. L'ovaire 
est à trois, quatre, rarement cinq loges, avec un nombre de branches stigmatiques 
égal. 

En résumé, les inflorescences de Codiœum cultivés, normalement mo- 
noïques, peuvent présenter les validations suivantes : 

i° Formation de fleurs femelles de deuxième génération sur les inflo- 
rescences mâles; 

2° Formation de fleurs mâles de deuxième génération sur des inflo- 
rescences femelles; 

3° Formation d'inflorescences bisexuées à l'origine; 

4° Formation, sur des inflorescences bisexuées à l'origine, de fleurs 
hermaphrodites à l'origine. 

Il ne nous paraît pas que ces variations, dans les inflorescences et les 
fleurs de Codiœum, aient été signalées. Faut-il, pour les expliquer, faire 
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intervenir les traumatismes provoqués, dans nos cultures, par une prise 
annuelle, sur les pieds mères, de boutures qui s'effectuent en décembre, 
peu de temps avant la formation des inflorescences. Sans être affirmatif, 
nous pensons que ces bouturages successifs ne sont pas étrangers à l'appa- 
rition de ces variations. Ces variations sexuelles sont d'ailleurs de même 
ordre que celles qui ont été signalées par Bordage (') chez le Carica 
Papaya et par Blaringhem ( 2 ) chez le Maïs et d'autres plantes. 



BOTANIQUE. — Hybridation entre une crucifère sauvage et une crucifère 
cultivée à racine tubérisée. Note de M lle Trouard-Riolle, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 

Nous avons précédemment démontré qu'il est facile d'obtenir des 
hybrides entre le Raphanus Raphanistrum L. sauvage et les différentes 
variétés de Raphanus sativus L. ( 3 ). Nous avons vu que les plantes décrites 
par Carrière, Hoffmann, Rouy et Foucault, etc., comme des intermédiaires 
entre ces deux espèces, n'étaient autres que leurs hybrides. 

Les recherches que nous nous proposons de résumer aujourd'hui, tout 
en confirmant les données déjà connues au sujet de la différence spécifique 
entre R. Raphanistrum et Raphanus sativus, se rapportent au phénomène 
général dé l'hybridation. 

i° Le croisement d'une plante sauvage (R. Raphanistrum) par une plante 
cultivée (R. sativus) nous a donné, à la première et à la deuxième génération, 
les mêmes produits que le croisement inverse (R. sativus par Raphanus 
Raphanistrum). 

Chez ces Raphanus l'influence des sexes ne se fait donc pas sentir chez les 
hybrides. 

2 La première génération de ces croisements a donné des plantes toutes 
semblables plus ou moins intermédiaires entre les parents. Elles avaient 
les caractères suivants : 

a. L'aspect du feuillage, les racines-ramiliées rappelaient la plante sauvage. 



(') Variation sexuelle consécutive à une mutilation chez, le Papayer commun 
(Soc. de Biologie, 1898). 

( s ) Mutations et traumatismes, 1907 (Thèse de doctorat). 

( 3 ) Recherches morphologiques et biologiques sur les radis cultivés (Thèse de 
doctorat). Berger-Levrault, 1 9 i 4 . 
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b. Le port de la plante, la couleur des fleurs, la tubérisation des racines rappelaient 
au contraire la plante cultivée. 

c. La composition chimique du tubercule, la couleur de ce tubercule, la forme et la 
structure des siliques étaient intermédiaires. 

d. La formé des siliques variait suivant la place occupée sur la tige. 

3° A la deuxième génération, ces hybrides autofécondés se sont disso- 
ciés. Une moyenne de 65, 70 pour 100 des plantes obtenues étaient tubé- 
risées; 5 à 1 5 pour 100 étaient revenues au type cultivé; une moyenne de 
34, 25 pour 100, au contraire, revinrent au type sauvage ; le reste des plantes 
ont conservé des caractères mixtes. 

4° Les graines d'une même silique d'hybride donnent des plantes pro- 
fondément différentes les unes des autres. 

5° Lorsqu'on croise la. plante sauvage avec un métis obtenu entre 
diverses variétés de la plante cultivée, la deuxième génération de l'hybride 
donne à la fois : la plante sauvage, la plante métis, des plantes intermé- 
diaires et des plantes rappelant l'origine du métis. 

C'est ainsi qu'un radis jaune croisé avec une ravenelle donne à la première 
génération des plantes à tubercules noirâtres et à la deuxième des plantes à 
tubercules jaunes, noirs, blancs, noirâtres et des ravenelles pures. 

Croisement n° 405, radis jaune n° 33 ckoisé avec fi. Raphanistrum ('). — Première 
génération. — i5 pieds tubérisés noirs ou noirâtres à fleurs blanches, sauf sur un 
pied, une branche à fleurs jaunes comme la ravenelle originelle. 

Deuxième génération. — Sur 20 pieds : 3 radis jaunes, 2 radis gris, 4 radis noirs, 
9 ravenelles tubérisées, 4 ravenelles; soit : 

Mère radis jaune. i5 pour 100 

Père ravenelle 20 » 

Intermédiaires 65 » 

avec 35 pour 100 voisins de la ravenelle. 

Croisement n° 408, inverse du précédent. — Première génération. — i3 pieds, tous 
noirSv- * 

Deuxième génération. — Sur 32 pieds : 2 radis jaunes, 7 radis gris, 3 radis noirs, 
2 ravenelles tubérisées, 8 ravenelles pures; soit : 

Mère ravenelle 36 pour 100 

Père radia jaune !9 " 

Intermédiaires . 54 » 

avec 10 pour ioo voisins des ravenelles. 
( ' ) Loc. cit. 
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Croisement n° 406, ravenelle par radis rose n°5. — Première génération. — Toutes 
les plantes à tubercules blancs, rosé au collet. 

Deuxième génération. — Sur 4o pieds : i radis roses, 20 ravenelles tubérisées, 
18 ravenelles; soit : 

Mère ravenelle 4o pour 100 

Père radis 5 » 

Intermédiaires 55 » 

Croisement n° 411,. ravenelle par radis noir n° 35. — Première génération. — 
65 pieds à tubercules noirs ou noirs et blancs. 

Deuxième génération. — Sur 25 pieds : 3 radis noirs, i3 ravenelles tubérisées, 
9 ravenelles; soit : 

Mère ravenelle' 36 pour 100 

Père radis 1 2 » 

Intermédiaires 02 » 

Dissociation des plantes provenant d'une même silique hybride. — Croisement n° 405. 
— Silique n° 1 sur 1 pieds : 1 plante tubérisée, 1 ravenelle. 

Silique n° 2 sur 4 pieds : 3 tubercules, 1 ravenelle. 

Silique n° 3 sur 5 pieds : 3 tubercules blancs et 2 ravenelles. 

Silique n° 4 sur 3 pieds : 1 tubercule blanc et 2 ravenelles. 

(Les tubercules des plantes provenant de la silique n° 4 n'étaient pas tous sem- 
blables : l'un était jaune, les deux autres très gros et blancs.) 

Croisement n° 406. — Silique n° 1 sur 3 pieds : 1 radis rose, 1 ravenelle, 1 plante 
intermédiaire. 

Silique n° 2 sur 4 pieds : 1 ravenelle, 1 tubercule rond, 1 tubercule long, 1 tuber- 
cule en forme de toupie. 

Silique n° 3 sur 3 pieds : 2 ravenelles, 1 tubercule blanc. 

De ce qui précède nous pouvons tirer les deux conclusions suivantes : 
i° L'hybridation est un excellent moyen de produire artificiellement la 
tubérisation d'une plante sauvage. 

2 Dans l'hybride considéré entre une plante cultivée et une plante sau- 
vage, le type sauvage a tendance à devenir prépondérant dans la descen- 
dance des plantes hybrides. Il est facile d'expliquer, d'après cela, qu'un 
grand nombre de ravenelles se rencontre parfois au voisinage d'un champ 
de radis abandonné. Il n'y a pas dégénérescence du radis, mais à la suite 
de croisements retour abondant à l'espèce sauvage. 

Dans la lutte pour la vie, l'espèce la plus perfectionnée se trouve donc, 
dans nos régions, à l'état d'infériorité. 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N° 14.) 6*7 ' 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur une substance coagulant l'inuline et V accom- 
pagnant dans les tissus végétaux. Note de M. Jules Woi„ff, présentée 
par M. Roux. 

J'ai découvert dans les racines de chicorée (Cichorium intybus), les 
tubercules de dahlia (Dahlia variabilis) une substance qui possède la pro- 
priété de coaguler énergiquement les sucs extraits de ces végétaux et de 
précipiter de ses solutions colloïdales Pinuline puriliée. 

Sans présenter tous les caractères attribués jusqu'ici aux diastases, l'agent 
coagulant s'en rapproche par ses propriétés essentielles et je propose pour 
cette substance le nom àHnulo-coagulase. 

Lorsqu'on extrait par pression le suc des racines ou des tubercules, 
celui-ci se trouble plus ou moins vite et se prend en masse au bout d'un 
temps variable. Le même suc chauffé pendant quelques secondes à l'ébulli- 
tion ne peut plus se coaguler et l'inuline se dépose lentement au fond du 
liquide sous forme d'un précipité cristallin. Pour mettre en évidence le 
principe coagulant on peut opérer de plusieurs façons. 

i° On fait bouillir le jus 2 ou 3 secondes, on le filtre et on le refroidit rapidement. 
Ce chauffage rapide permet de tuer la coagulase et d'éliminer les matières albumi- i 
noïdes. On obtient un liquide clair contenant de 12 à id pour 100 d'inuline, si l'on a 
soin d'opérer avec des tubercules de bonne qualité. D'autre pari, on broie dans un 
mortier avec très peu d'eau des fragments d'enveloppe de tubercule. On presse et l'on 
filtre. L'addition de 4 ou 5 gouttes du liquide filtré à 2 cml de suc bouilli donne lieu à 
une prise en masse plus ou moins rapide. La coagulation la plus rapide observée dans 
ces conditions a été de i5 à 20 minutes. Un tube témoin avec de la liqueur coagulante 
bouillie ne s'est pas troublé pendant ce temps. 

Dans l'expérience qui va suivre on observe une précipitation de l'inuline au lieu 
d'une prise en masse. Après avoir étendu le suc de la moitié de son volume d'eau on 
en fait deux parts. L'une A est bouillie, filtrée et refroidie; l'autre B, non bouillie, est 
soumise rapidement à la congélation afin de précipiter l'inuline avant sa coagulation. 
Après dégel,, <s>o filtre. Le liquide clair ne renferme plus d'inuline précipitable, mais 
contient de la substance coagulante et des sels, notamment des sels de chaux.. Lorsqu'on 
met en contact io cm3 de solution A, avec une seule goutte de liqueur B. on observe au 
bout de 10 à 12 heures un dépôt floconneux d'inuline. Si dans une série de tubes à 
essai on ajoute à io™ 1 de solution A des doses croissantes, soit 2, ,3, 4 gouttes de 
liqueur B, l'épaisseur du dépôt est proportionnelle à la quantité de liqueur B ajoutée. 
A partir de i cmS la proportion d'inuline déposée n'augmente plus. Il suffit de porter la 
liqueur B à l'ébullition ou de la chauffer io minutes à 6o° pour ne plus observer le 
phénomène. La température mortelle de l'agent coagulant est en effet voisine de 6o°; 
elle peut varier de quelques degrés, suivant les conditions de l'expérience. 
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Des solutions à 6 ou 12 pour 100 d'inuline purifiée extraite de racines de 
chieorée donnent, sous l'influence de la coagulase du dahlia, des résultats 
analogues. Le dépôt d'inuline est beaucoup plus fort avec la solution à 
12 pour 100 qu'avec celle à 6 pour 100. Il n'est pas inutile de rappeler que 
Bouchardat (') dès 1847 ava it constaté, sans expliquer le phénomène, que 
le suc de dahlia renferme environ 12 pour 100 d'inuline et que celle-ci se 
dépose en partie après l'expression du suc. D'autre part, Tanret ( 2 ) a montré 
en 1893 que dans les tubercules de topinambour, l'inuline est accompagnée 
de produits plus solubles, faiblement lévogyres et transformables par 
hydrolyse en lévulose, comme l'inuline. Ces produits, comme je m'en suis 
assuré, existent en proportions plus faibles dans les tubercules de chicorée 
et de dahlia au moment de leur maturité, mais augmentent progressivement 
vers l'époque de la germination. La somme des hydrates de carbone trans- 
formables en lévulose restant toujours la même (comme il est facile de s'en 
assurer par le dosage du lévulose après hydrolyse), on peut conclure que 
l'inuline se transforme peu à peu en produits plus solubles. C'est la pré- 
sence de ces produits en plus ou moins grande quantité dans le suc qui fait 
que la eoagulation de celui-ci est plus ou moins rapide et peut même faire 
défaut. En effet, ces produits qui prennent naissance aux dépens de i'inur 
line réduisent la proportion de celle-ci dans les sucs,' et comme la richesse 
des sucs en inuline est un des facteurs essentiels d'une, coagulation rapide, 
on voit tout de suite l'importance qu'a le choix des tubercules dans l'étude 
de ces phénomènes. Il faut noter aussi, que les régions du tubercule qui 
avoisinent l'endoderme contiennent un suc qui se coagule plus vite que 
celui qui provient des régions centrales, bien que la richesse en inuline des 
deux sucs soit exactement la même. C'est ainsi que j'ai observé des prises 
en masse au bout de 4 à 5 minutes dans le premier cas, et de 20 à 25 minutes 
dans le second. Lorsque la coagulation a eu lieu, on peut retourner les 
tubes contenant la matière et même les agiter violemment sans amener la 
dislocation du coagulum. 

Dans une expérience où la coagulation s'était produite au bout d'une 
heure, l'inuline précipitée représentait 35 pour 100 delà quantité totale. 
Après 18 heures, cette proportion atteignait 75 pour 100. 

L'agent coagulant est comme les diastases précipité par l'alcool de ses 
solutions aqueuses en même temps que les sels qui l'accompagnent. L'examen 



.(') Comptes rendus, t. 25, 1847, p. 2 7%- 
( 2 ) Comptes rendus, t. 117, 1893, p. 5o. 
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polarimétrique des sucs, ainsi que la détermination de leur pouvoir réduc- 
teur (d'ailleurs très faible) avant et après coagulation (l'inuline étant redis- 
soute) n'accusent aucune différence. Gela indique qu'il ne s'est produit 
aucune modification dans la nature de l'inuline qui soit imputable à un 
enzime autre que celui qui possède la propriété coagulante. La spécificité de 
l'inulo-coagulase est démontrée par ce fait qu'elle est sans action sur des 
substances coagulables telles que amidon, lait, pectine. 

Il est d'autre part intéressant de constater que de même que la fibrine ne 
se coagule qu'à la sortie des vaisseaux sanguins, sous l'influence de la 
plasmase, l'inuline ne se coagule qu'à la sortie des tissus de la plante sous 
l'influence de l'inulo-coagulase. 



GÉOPHYSIQUE. — Sur V origine possible du magnétisme terrestre. 
Note de M. Emile Iïelot, présentée par M. Bigourdan. 

L'hypothèse développée dans notre Essai de Cosmogonie tourbillonnaire 
du choc primitif (analogue à celui d'une Nova) entre une nébuleuse-tour- 
billon T et une nébuleuse amorphe N a permis, dans son application à l'étude 
de la Terre, de discerner l'existence d'un déluge austral primitif qui, du 
Sud au Nord, a transporté les matériaux terrestres les plus légers, donc les 
moins ferrugineux, dans les soubassements continentaux de l'hémisphère 
Nord ('). La même hypothèse, peut expliquer l'origine du magnétisme 
terrestre. 

D'après la théorie du potentiel magnétique de Gauss, la presque totalité du magné- 
tisme provient de masses Contenues dans l'écorce terrestre. Le ferro-magnétisme 
disparaît vers la température de 785° pour se continuer par le paramagnétisme 
obéissant à la loi de Curie, jusque vers le point de fusion. En totalisant ces deux 
effets magnétiques on peut admettre, d'après le degré géothermique, que le magné- 
tisme est confiné dans une épaisseur de 3o km de l'écorce. Avec une teneur moyenne 
dé fer s'élevant à 5,5 pour 100 dans la croûte de densité 2,63 à la surface, chaque 
mètre cube de celle-ci renfermerait i45 k sde fer, alors que, d'après Mascart et Joubert, 
il en faudrait le double pour expliquer le moment magnétique de la Terre. 

Mais il faut ajouter tout le fer en excès sur la teneur superficielle jusqu'à 3o km sous 
les continents et surtout dans les fonds sous-marins. Dans les couches siliceuses, la 
diminution de volume par la pression des matériaux compense exactement la dilata- 
tion à raison de i° d'élévation de température par 3o m de hauteur. On peut donc 
admettre que tout l'excès de densité en profondeur dans la croûte provient non de 



(') Comptes rendus, t. 158, 1914, p. 6^7 ; t. 159, 191/J, p. 89. 
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la pression, mais de l'augmentation de la teneur en fer. D'après la formule de 
Veronnet ( '), l'augmentation moyenne de densité à 3o k ™ de profondeur est de o,o54) 
soit de 27 km au mètre cube sur toute la hauteur. Ainsi sous les continents la teneur 
en fer magnétisable serait au mètre eube de i45 4- 27 = i72 km . 

Sous les océans ayant une profondeur moyenne de 3 km ,6oo il faut appliquer la con- 
dition isostatique au niveau — n3 km d'après Hayford, ce qui donne 2,780 pour la 
densité moyenne du fond des océans, soit un excès de i48 km de fer au mètre cube sur 
la teneur de la surface. Dès lors, en tenant compte de la surface des océans (0,7 de la 
surface totale), les masses magnétisables de la croûte sont suffisantes pour expliquer 
le magnétisme de la terre. 

ldrac, répétant l'expérience du magnétariurcTde Wilde, avait conclu ( 2 ) «à une plus 
forte proportion de matières magnétiques sous les mers » sans pouvoir en préciser la 
cause. Cette cause est le décapage érosif des courants océaniques Sud-Nord du déluge 
austral primitif qui laisse à nu et fait remonter vers la surface dans les fonds marins 
les couches profondes plus denses. On peut prévoir qu'au pôle magnétique Sud 
l'intensité sera plus grande ( 2,o5) qu'à l'autre pôle (1,62), parce qu'il y a plus d'océans 
dans l'hémisphère austral que dans l'autre. Calculant ces intensités d'après les masses 
magnétiques sous les océans et sous les continents dans les deux hémisphères, on trouve 
leur rapport égal à 1,19 au lieu de 1,26 en réalité. Un océan allongé devra agir comme 
un barreau aimanté avec lequel l'équateur magnétique tend à se mettre en croix : et 
en effet cet équateur entre le Brésil et le golfe de Guinée s'infléchit dans une direction 
normale à celle de l'océan Atlantique. 

Il reste à expliquer comment les masses ferrugineuses de l'écorce ont 
reçu leur magnétisme. A l'origine le choc du tourbillon solaire T sur la 
nébuleuse N a nécessairement produit de l'électricité : les électrons dispersés 
sous l'influence des radiations ultraviolettes se sont répandus dans la 
nébuleuse N, tandis que les ions positifs sont restés sur le tourbillon T; 
celui-ci tournant dans le sens direct est alors équivalent à un solénoïde'dont 
le pôle Nord serait au-dessus de Técliptique dans la direction de l'apex. La 
faible masse terrestre sera rapidement condensée et couverte d'une croûte 
magnétisable, tandis que l'énorme masse solaire mettra un temps considé- 
rable à se condenser et à perdre d'abord sa forme tourbillonnaire. Le 
solénoïde solaire dans cette première phase induira un pôle Nord magné- 
tique près du pôle Sud géographique de la Terre : c'est bien le sens du 
magnétisme révélé par l'aiguille aimantée. 

Mais comment les pôles magnétiques sont-ils distants de près de 20 des 
pôles géographiques ? La seconde phase de la condensation solaire est la 
formation dans l'écliptique d'une masse plane S, sorte de disque ayant 

(*) Thèse, Rotation de l'ellipsoïde hétérogène, p. 126. 
( 2 ) Comptes rendus, t. 157, 191 3, p. 1/488. 
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même rayon que le tourbillon T, soit 60 rayons solaires, et auquel le 
tourbillon confère rotation et électrisation par sa périphérie. Les lignes de 
force magnétique d'un tel disque électrisé traversent alors normalement 
Técliptique. 

Supposons d'abord la rotation terrestre nulle : l'induction magnétique 
du disque solaire déterminera un axe magnétique fixe dans le noyau 
terrestre et distant des pôles géographiques de 23°,5. La résultante des 
actions magnétiqnes des deux phases placerait les deux pôles magnétiques 
entre les pôles géographiques et les cercles polaires : c'est bien en effet ce 
que Ton constate. 

Restituons maintenant la rotation terrestre : l'action magnétique des 
deux phases définies plus haut est équivalente à celle de courants Est- 
Ouest dont les uns seraient parallèles à Péquateur et les autres à Téclip- 
tique. Ces courants s'attirent et tendent à se rapprocher angulairement. 
La rotation terrestre aura donc pour effet de produire une précession 
magnétique rétrograde très analogue à la précession luni-solaire et où 
l'attraction électromagnétique vers Técliptique remplace la composante 
de l'attraction du renflement terrestre vers ce même plan. La théorie 
exposée ici conduit rationnellement à la combinaison essayée par le 
D r Wilde dans son magnètarium où une sphère est entourée de spires 
parcourues par un courant, les unes parallèles à l'équateur, les autres à 
l'équateur magnétique et où la distribution du magnétisme se rapproche 
beaucoup de la réalité quand on recouvre la surface des océans de plaques 
de tôle. 

Comparons enfin l'action ancienne du noyau solaire S avec Faction 
actuelle du Soleil. Le champ magnétique H produit par un courant équa- 
torial de rayon r et d'intensité I est, à la distance d de la Terre, 

La recombinaison des électrons négatifs de la nébuleuse avec la masse 
positive solaire S a réduit sa charge positive; en outre, sa vitesse [périphé- 
rique s'est réduite par la résistance ou la viscosité pendant la condensation 
solaire. L'intensité I à l'origine était donc beaucoup plus grande qu'actuel- 
lement. A intensité égale I, le rayon r s'étant réduit de 60 à 1, le champ 
primitif H devait être au moins 36oo fois plus grand qu'actuellement, ce 
qui fait bien comprendre comment le magnétisme terrestre a pu prendre 
naissance à l'origine dans le champ du noyau solaire. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Perturbations de la déclinaison magnétique à Lyon 
(Saint-Genis-Laval) pendant le quatrième trimestre de 191 5. Note (') de 
M. Ph. -Fjuukwlet, présentée par M. B. Baillaud. 

Les relevés des courbes du déclinomètre Mascart, pendant le quatrième 
trimestre de 1910,, fournissent la répartition suivante des jours perturbés : 

■ ' Totaux du 

Echelle. Octobre. Novembre. Décembre. trimestre. , 

Jours parfaitement calmes.. .... . 2 2 4 8 

1 Perturbations de l'a 3' 11 7 q 2 - 

2 ». de 3' à 7'... .... 3 8 , ■ 10 21 

3 » de 7' à 1 5' 7 7 r- 2I 

4 ' » . de i5' à 3ô' 7 4 ( 12 

. 5 ■ » ' >3o'... 1 2 .0 3. 

Les jours de fortes perturbations ont été nombreux : deux, jours en octobre 1 
(21'ïe i5, 33' le a3); quatre jours en novembre [28' le 1, > 36' les 5,6 et i5 (»)]"; un 
jour en décembre (3o ; le 6). 

Par rapport aux résultats précédents ( 3 ), on remarque qu'il y a augmentation de 
3 jours à l'échelle 2, de 6 jours à l'échelle 3, de 7 jours à l'échelle 4 et de 3 jours à 
l'échelle 5, puis diminution de 12 jours à l'échelle et de 7 jours à l'échelle 1. 



PALÉONTOLOGIE. — Sur l'antériorité de la mâchoire trouvée à La Nauletle. 
Note de M. Marcel Baudouin, présentée par M. A. Gautier. 

Les mâchoires inférieures les plus anciennes connues sont celles deSpy, 
de la race de Néanderlhal; celle de Heidelberg, de l'époque chelléentte ; : et 
celle de La Nauletle, trouvée mêlée à divers ossements qui ne permettent 
pas de la classer. Le caractère que je vais indiquer a l'avantage de remplir 
cette lacune. 

La race humaine est caractérisée, à l'âge adulte, par la rotation des 
deux prémolaires, qui sont alors perpendiculaires à l'axe de la mâchoire, 
tandis que, dans la première dentition, il y a parallélisme, comme pour 



(*) Séance du 27 mars 1916. 

<*) Ces trois derniers jours de novembre, la courbe est sortie des limites d'enregis- 
trement de la feuille. 

( 3 ) Voir Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 392. 
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les animaux inférieurs. Cette disposition perpendiculaire existe déjà sur la 
race de Néanderthal ; elle est presque complète dans celle de Heidelberg, 
où l'angle de la deuxième prémolaire est de 8o° ; mais, dans la mâchoire de 
La Naulette, la deuxième prémolaire ne fait qu'un angle de 45°. 

Si l'on examine la première prémolaire, l'alvéole fait un angle de 8o° 
pour la Naulette, 55° pour Heidelberg, 3o°pour le Chimpanzé; il est nette- 
ment marqué chez le Cynocéphale Babouin, mais nul pour le Gorille. Ce 
second caractère implique donc aussi l'antiquité supérieure de La Naulette. 
Enfin, un caractère, déjà signalé par Gaudry et Depéret, c'est que, pour 
La Naulette, la grandeur des molaires augmente de la première à la 
troisième (celle du fond). Or, pour Heidelberg, c'est la deuxième qui est 
la plus forte. Dans le Néanderthal, toutes les molaires sont presque égales. 
Le caractère simiesque est donc très marqué dans La Naulette. 

Comme Homo Heidelbergensis, date du commencement du Quaternaire, 
Homo Naulettensis, qui est notablement plus ancien, est très probablement 
de l'époque pliocène. 

Rien ne prouve du reste que Homo Heidelbergensis dérive de Homo Naulet- 
tensis de très petite race. 

Cette étude a été faite sur d'excellents moulages, appartenant à la Société 
préhistorique française. 

paléontologie. — L'Indricotherium n. gen., Rhinocéros gigantesque 
du Paléogène d'Asie. Note (") de M. A. Iîorissiak, présentée par 
M. H. Douvillé. 

Les dépôts tertiaires continentaux de l'Asie occidentale ont fourni ces 
dernières années une faune de Mammifères très variée : on y a reconnu le 
niveau à Hippario'n, celui à Mastodon angustidens et enfin un horizon plus 
ancien qui a fourni jusqu'ici une petite faune intéressante : la forme la plus 
importante au point de vue stratigraiphique estV Epiaceralheriumturgaicum 
n. sp., voisin à YEpiaceralherium bolcense de l'Europe occidentale, ce qui 
fait considérer cet horizon comme appartenant au Paléogène. 

En dehors de cette faune nous y avons reconnu des restes d'un représen- 
tant des Equidœ, d'un Rongeur, de Ruminants, de Carnivores, de Tortues 
et d'Oiseaux; mais les plus intéressants se rapportent à un Rhinocéros 
gigantesque d'une structure très primitive. Les représentants les plus 

( l ) Séance du 27 mars 1916. •■ 
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grands de cette espèce ont dépassé le Mammouth quant aux dimensions. 
Nous connaissons de cette forme presque toutes les parties de squelette à 
l'exception du crâne qui n'est connu qu'en débris, mais l'appareil dentaire 
se présente presque en entier : les molaires sont caractéristiques, elles sont 
construites tout à fait sur le type Rhinocéros, avec antécrochet; la M 3 
possède des caractères extrêmement primitifs; sa crête postérieure est en 
forme de S et porte un grand éperon sur le côté extérieur, accompagné 
d'uue profonde fossette, reste d'ectolophe et de post-fossette. 

Les prémolaires ont une structure plus primitive que chez aucun des 
Rhinocéros primitifs connus, le Trigoniûs compris : les tubercules primitifs 
sont tous bien modelés et certains d'entre eux restent encore isolés. 

La P s sur le côté intérieur ne présente que le deutérocone isolé; vers lui convergent 
deux crêtes dont la postérieure présente un éperon plat tout à fait isolé. Dans les P s 
et P v on observe un commencement de séparation du tétartocone et du deutérocone, et 
la crête postérieure, tout en restant en forme d'éperon plat, occupe une position paral- 
lèle à la crête antérieure. La structure de ces prémolaires rappelle celle du Protapi- 
rus obliquidem d'Amérique et n'en diffère que par ses dimensions gigantesques. 

La grandeur des dents de Vlndricotherium est indiquée par les dimensions sui- 
vantes : la P 2 a une couronne de 43 mm de long, la P 3 de 55 mm , la P* de 6i mm la M 1 
de 78 mm , la M 2 de 94»"» et la M 3 de o.6 œni . 

L'émail de toutes ces dents porte une sculpture caractéristique pour les 
Rhinocéros primitifs : elle est formée de stries verticales dichotomiques et 
de lignes horizontales. 

Les canines ont la forme d'un cône obtus à émail bien uni de 5o mm de 
hauteur et de 3g— à 3 2 mm de base, avec la racine massive, bombée à 
quelque distance de la couronne, comme celle que présentent les Lophiodon. 
L'espèce^en question se rapproche encore de ces derniers par la structure 
des incisives, dont deux seulement sont conservées, P et P. 

Cette ressemblance par certains caractères avec les Lophiodon et les 
Tapiridés, formes éloignées les unes des autres, ne peut naturellement 
avoir qu'une importance phylogénétique assez lointaine. Il faut cependant 
reconnaître que cette nouvelle forme présente la structure de l'appareil 
dentaire la plus primitive qu'on ait encore connue parmi les Rhinocéros. 
Mais sa taille gigantesque ainsi que la structure du squelette ne permettent 
pas de la considérer comme le Rhinocéros le plus primitif, mais seulement 
comme représentant un des embranchements fortement différenciés de 
cette famille hétérogène, qui a conservé d'une manière frappante la struc- 
ture primitive de l'appareil dentaire. 

C. R., içji6, 1» Semestre. (T. 162, N» 14.) 68 
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Le squelette de V Indricotherium diffère de celui/ du Rhinocéros par une 
longueur plus grande et par la sveltesse et la légèreté de ses os; en outre 
il possède en général des caractères très primitifs (troisième trochanter 
peu développé), mais en même temps ses membres n'ont que trois doigts, 
dont les latéraux sont fortement réduits. Très caractéristiques sont les os 
métapodiaux allongés, tandis que les phalanges sont courtes et larges. 
Les trois doigts s'appuient sur la terre, et le sabot triple de ce géant 
étant recouvert de corne, n'avait pas moins de o ra ,5o de diamètre. 
On peut juger des dimensions du squelette de Y Indricotherium par les 
chiffres suivants qui ne se rapportent cependant pas aux exemplaires les 
plus grands : longueur du fémur, i m , 2 3; du tibia, o'°,86; de l'humérus, 
o œ ,93; du cubitus, i m ,2o; du métacarpe, o m ,58; du métatarse, o m ,5o, etc. 

Il faut espérer que les recherches énergiques que dirige l'Académie des 
Sciences de Pétrograd fourniront de nouvelles données pour la connais- 
sance de cette forme et la caractéristique du reste de la faune des couches 
à Indricotherium, qui semblent ouvrir une ère nouvelle dans notre connais- 
sance des Mammifères tertiaires d'Asie. 



biologie générale. - Membrane de fécondation et polyspermie chez les 
Batraciens. Note (•) deM. E. Bataillon, présentée par M. Y. Delage. 

L'action inhibitrice des sels neutres sur la membrane ramenait mon 
attention sur certaines expériences de polyspermie. Déjà, en 1912 ( 2 ), 
j'exprimais des doutes sur la soi-disant polyspermie physiologique de 
Herlant ( 3 ). Tablant sur mes résultats de 1909 (polyspermie par rigidité 
thermique), j'attribuais un rôle accessoire à la concentration en sperma- 
tozoïdes, et je mettais au premier plan Y état de l'œuf. 

On va voir l'importance physiologique d'un détail de technique introduit 
par W. Roux. Ce détail était d'abord destiné à améliorer les résultats dans 
des essais de fécondation localisée. Il consiste dans l'emploi du sperme 
additionné de sel de cuisine à \ pour 100. Pourquoi } plutôt que { ou ±? 



(') Séance du 20 mai-s 1916. ..-■.,. 

(*) E. Bataillon, La parthénogenèse des Amphibiens et la « fécondation chi- 
mique » de Lœb {Ann. des Se. nat., <f série, 1912). 

(*) M. Herlant, Recherches sur les œufs di- et trispermiques de grenoudte(Arch, 

de Biol., t. 26, 1911). ' ' ■', ' ' 
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Nous l'ignorons. Le titre indiqué n'a jusqu'ici que la valeur d'une recette. 
Or, si en cytologie on n'a pas à justifier les nuances de composition d'un 
fixateur qui révélera plus ou moins fidèlement un détail d'organisation, il 
n'en est plus de même d'un pareil changement de milieu en fécondation. 

Mes expériences sur les œufs nus (œufs au cyanure) ont établi que la condition 
de l'œuf activé ou fécondé n'est plus la même quand on substitue le sel à ^ pour 100 
à l'eau ordinaire. Nous savons que ces œufs sont détruits instantanément par le suc 
hépato-pancréatique de Crustacés, alors que ceux, immergés dans l'eau résistent. 

> La féconda (^on n'est pas impossible avec le sperme salé : et nous verrons comment 
elle se fait. Mais il est très difficile d'isoler le rôle du sel quand ou opère sur des œufs 
dont la gangue est légèrement gonflée par l'eau au préalable (W. Roux), et quand, 
selon toute vraisemblance, on rétablit le contact de l'eau à brève échéance. Roux a 
bien varié ses concentrations, puisqu'il nous dit qu'en dépassant f ou 1 pour 100 on 
obtient régulièrement la polyspermie. Malheureusement, dans ces essais comparatifs, 
la part du sel n'est pas faite davantage. Nous verrons, en effet, que, dans ces milieux 
plus salés, la fécondation normale ou polyspermique est impossible. Elle ne saurait 
se produire qu'au retour de l'eau, dans des conditions nouvelles pour l'œuf (à moins 
que les segmentations baroques observées en pareil cas ne soient qu'une parthéno- 
genèse abortive). 

Herlant (/oc. cit.) s'imagine donc qu'avec NaCl à 0,26 pour 100 il amé- 
liorera ses fécondations en fournissant « aux spermatozoïdes un milieu dont 
la pression osmotique se rapproche de celle du milieu intérieur ». Il en est 
loin, mais peu importe. Il se gardera bien (toujours sur la foi deW. Roux) 
des concentrations de |à i pour 100. La polyspermie qu'il entend étudier doit 
relever exclusivement de la concentration du liquide fécondant en sperma- 
tozoïdes. 

Ouest surpris d'abord qu'un expérimentateur obtienne de véritables fournées de 
polyspermies physiologiques, quand d'autres, opérant son vent avec des spermes 
très denses, considèrent le phénomène comme exceptionnel, explicable seulement par 
un état pathologique de l'œuf; quand certains même prétendent ne l'avoir jamais 
observé. La surprise augmente quand Herlant nous parle de lots témoins; mais elle 
cesse quand on considère de quelle façon il institue son contrôle. 

Au contact du sperme dilué, de même concentration saline, les témoins sont laissés 
cinq minutes seulement, sous prétexte que la fécondation est assurée. Dans le sperme 
salé type (non dilué), qui doit fournir les polyspermies, le retour à l'eau n'a lieu 
qu'après 20 ou 3o minutes, « ce conLact plus long amenant la formation de polysper- 
mies plus nombreuses ». 

Ti*ois expériences suffiront à nous édifier sur le rôle du seL 
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a. Un essai préalable avec des spermes salés, aux concentrations 0,7, 
o,6, o,5, o,4 pour 100 de NaCl, nous montrera que dans ces milieux (on 
garde le contact permanent) les œufs ne s'orientent ni ne se segmentent : il 
n'y a pas fécondation. La pénétration des spermatozoïdes est enrayée. Mais 
elle peut se produire longtemps après, au retour de l'eau, comme le prouve 
l'expérience suivante : 

b. Des œufs de R.fusca sont fécondés avec dusperme à Veau; après 2 mi- 
nutes de contact, on égoutte le liquide et on le remplace par une grande 
quantité de sel à 0,7 pour 100. Une certaine proportion d'oeufs se divise 
régulièrement au bout de 3 heures et demie. Supprimez alors la solution 
et remplacez-la par l'eau pure : 3 heures et demie plus tard beaucoup 
d'œufs restés indivis entrent à leur tour en segmentation. 

c. Voici maintenant l'expérience cruciale : 

On prépare une forte concentration de sperme à l'eau ordinaire. Ce sperme pur va 
servir de base à cinq dilutions : 

1. 1 partie de sperme -H 1 partie N 

2. 2 parties de sperme -H 1 

3. 3 » -+- 1 
h. 4 » -+- i 
5. 6 » 4- 1 

Chaque mélange sert à féconder un lot de aoo œufs utérins : tous les lots sont issus 
de la même femelle. Le premier mélange(o,35 pour 100 NaCl) ne. provoque pas trace 
d'orientation ni de segmentation : la fécondation est inhibée. Le deuxième 
(o,233 pour 100 NaCl) fournit en abondance des segmentations baroques attestant, 
au premier clivage, une polyspermie qui intéresse au moins 00 pour 100 des œufs. 

Dans les lots 3, i, 5, la polyspermie tombe brusquement de 3 à 1 pour 100. J'ajoute 
qu'un sixième lot, fécondé avec le sperme pur, n'en montre pas une. 

Non seulement le sperme le plus concentré n'entraîne pas de polysper- 
mie, mais les mélanges salés, de plus en plus riches en éléments sexuels, n'en 
donnent presque plus quand la teneur en sel tombe au-dessous de l'optimum. 

Vers la limite de fécondabilité, la réaction de l'œuf est troublée par le 
sel : il faudra voir s'il s'agit d'un simple retard, comme dans mes expé- 
riences de polyfécondation par rigidité thermique. 

En tout cas, quand, à o,35 pour 100, je n'obtiens pas une segmentation 
("contact permanent), je suis loin des concentrations qui, selon W t Roux, 
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déterminent la polyspermie. Il s'agirait donc, dans ces opérations, soit 
d'une parthénogenèse abortive (mes expériences me portent à le croire), 
soit d'une polyspermie consécutive qui se réaliserait dans. l'eau, par suite 
d'une condition acquise antérieurement dans le sel. 

Sur ces bases, la critique des témoins de Herlant devient facile. A l'ar- 
rivée de l'eau, la réaction de l'œuf se précipite; la membrane se consolide 
et exclut, chez les témoins, un envahissement qui continue chez les œufs 
de l'expérience. 

Il y a d'autant plus d'intérêt à préciser le rôle du sel par un contact per- 
manent, au moins jusqu'aux premiers clivages, que l'évolution est normale 
et aboutit à l'éclosion des larves quand les œufs fécondés, dépouillés de 
leur gangue, sont mis à demeure dans NaCl à o,35 pour 100. Or, nous 
savons que, si la fécondation n'était pas acquise au préalable, elle serait 
impossible dans un tel milieu. 

En somme, les polyspermies soi-disant physiologiques de Herlant, ont pour 
condition essentielle la solution saline dont il s'est servi. 

Les résultats cytologiques de son travail ne sont point en cause. Mais la 
recette de W. Roux introduit dans la technique une grosse complication phy- 
siologique. Si les expériences qui précèdent soulignent la complication, j'en 
aperçois d'autres qui la préciseront. 

Les opérations de Herlant appartiennent, comme les miennes de 1909, 
comme la parthénogenèse et l'imprégnation hétérogène, à l'analyse de la 
fécondation. 



BACTÉRIOLOGIE. — Sur la préparation d^un sérum antiexanthèmatique 
expérimental et ses premières applications au traitement du typhus de 
l'homme. Note de MM. Chaules Nicolle et Ludovic Bi.uzot, présentée 
par M. Roux. 

Le sérum sanguin des malades convalescents de typhus exanthématique 
et celui des animaux guéris de l'infection expérimentale présentent 
pendant quelques jours qui suivent la défervescence (du 6 e au 10 e de 
celle-ci) des propriétés préventives vis-à-vis de l'inoculation; du virus et 
que nos recherches antérieures ont mises en évidence. Ces mêmes sérums 
sont dépourvus de propriétés curatives utilisables pour le traitement du 
typhus exanthématique déclaré, contrairement à l'espoir qu'avaient fait 
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naître les essais déjà anciens de Reynaud (d'Alger) et de Legrain (de 
Bougie). 

Notre ignorance des conditions de culture sur milieux artificiels du 
microbe inconnu du typhus rendait particulièrement ardu le problème de 
la préparation d'un sérum aotiexanthématique expérimental. On n'y pou- 
vait parvenir que par l'emploi du virus lui-même. La sensibilité du cobaye 
permet, nous l'avons montré, la conservation indéfinie de ce virus par 
passages et nous avons reconnu récemment l'existence du virus dans tous 
les organes du cobaye infecté au cours de la fièvre. 

L'inoculation répétée d'organes d'une espèce animale à une autre (dans 
le cas particulier celle d'organes de cobaye au cheval ou à l'âne) semblait 
cependant uue méthode difficilement applicable, en raison de la toxicité 
naturelle des tissus et du phénomène de l'anaphylaxie. Nous avons heureu- 
sement constaté que des émulsions de rate ou de capsules surrénales dé 
cobaye étaient parfaitement supportées par les équidés, même par voie 
intraveineuse et lorsqu'on en répète les inoculations. Or la rate et lés 
capsules surrénales sont parmi les organes les plus virulents chez le cobaye 
infecté de typhus. 

Ces constatations rendaient l'hyperimmunisation de gros animaux pos- 
sible. Nous l'avons réalisée chez l'âne et le cheval. 

Préparation du sérum. — Un âne a reçu par voie veineuse successivement et à 3 jours 
en moyenne d'intervalle : d'abord, 3 inoculations du dépôt leucocytaire de 5 cm! de sang 
de cobaye infecté; puis 18 inoculations d'une émulsion de rate virulente, broyée et 
centrifugée; ensuite 22 inoculations d'une semblable émulsion, mais seulement broyée; 
enfin, à partir de la 4i e injection, nous avons, d'une façon désormais régulière, inoculé 
à chaque séance le produit de broyage fin dans l'eau physiologique de la moitié d'une 
rate et d'une capsule surrénale entière. En ti mois environ, du 23 avril 1915 au 
16 mars 1916, l'âne a reçu ainsi ro5 inoculations virulentes. Il a été saigné après 
les 3o°, 60'' et 80". 

Le cheval, dont le sérum n'a pas été utilisé jusqu'à ce 'jour, a subi par voie veineuse, 
du 3 août 1910 au 16 mars 1916, 69 inoculations du produit de broyage fin de la moitié 
d'une rate et d'une capsule surrénale de cobaye infecté. 

Essais DU sérum sur les animaux. — Nous n'avons utilisé, dans ces expériences, que 
le sérum de l'âne et seulement celui de la première et surtout de la seconde saignée 
(c'est-à-dire recueilli après 00 et 60 inoculations). 

Ce sérum, en dehors des propriétés préventive et cuiativé qu'il manifeste, présente, 
en raison' de son mode de préparation, une haute toxicité pour le cobaye, qui se traT 
duit par la production d'œdèmes au point d'inoculation et par un amaigrissement, 
notable, accompagné d'hvpothermie et suivi de cachexie mortelle, dès qu'on élève la 
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dose. Celle-ci ne peut dépasser impunément i cmS ; il est même préférable de fractionner 
celte dose et de l'inoculer par o cm \a5 (en 4 jours). Malgré la grande gêne apportée par 
cette toxicité, nous avons pu juger clairement sur le cobaye lui-même l'action efficace 
du sérum contre le virus; elle est double : 

Pouvoir préventif. ■ — Chez le sipge, chez. le cobaye, l'inoculation simultanée du 
virus dans la cavité périlonéale et du sérum sous la peau n'est suivie d'aucune éléva- 
vation thermique, tandis que les témoins, inoculés du virus seul, contractent le 
typhus. ' 

Pouvoir curatif (expériences pratiquées sur le cobaye seul). — Inoculation pen- 
dant l'incubation de la maladie ou le jour même de l'ascension thermique, le sérum 
s'oppose au développement de l'infection; inoculé aux premier et deuxième jours de 
celle-ci, il l'arrête brusquement; plus tard action lente, douteuse ou nulle. L'animal, 
chez lequel la maladie a été empêchée par l'inoculation précoce du sérum, ne présente 
Ultérieurement aucune immunité, preuve manifeste de la destruction du virus par 
les anticorps du sérum. 

Application au traitement du typhus de l'homme. — Elle a été réalisée 
jusqu'à ce jour sur 19 malades, dont les observations seront publiées dans 
un prochain fascicule des Archives de V Institut Pasteur. Les cinq premières 
appartiennent au D r Poirson de Medjez el Bab et concernent des indigènes 
tunisiens, les autres à M. le médecin-major Potel, de l'hôpital maritime 
permanent de Sidi Abdallah (Tunisie); ces dernières concernent 11 Fran- 
çais et 3 Serbes, tous atteints de typhus très grave. Lé sérum de l'âne a 
été employé exclusivement dans ces cas; sérum de la première saignée 
pour les malades de M. Poirson, de la troisième pour ceux de M. Potel. 

Dans tous les cas, la guérison a été obtenue, précoce lorsque l'emploi 
du sérum est hâtif, plus tardive lorsqu'il n'a été utilisé qu'après plusieurs 
jours de maladie. Parfois, la défervescence s'est produite en 24 à 48 heures; 
chez tous les malades, il y a eu chute thermique consécutive à chaque 
inoculation du sérum; le pouls, le rein se sont en général vite améliorés; 
dans quelques cas, les phénomènes nerveux n'ont pas été aussi rapidement 
influencés, mais la répétition des inoculations a eu finalement raison de 
ces cas particulièrement graves et dont certains semblaient désespérés. 

U est à noter qu'à l'hôpital de Sidi Abdallah, tandis que les 14 malades 
traités par le sérum ont guéri, 2 autres entrés avant nos essais et les 
seuls qui n'aient pas reçu de sérum ont succombé. Aucun des traités n'a 
présenté de complication au cours ou décours de la maladie. 

Notre sérum antiexanthématique est dépourvu de toute toxicité pour 



528 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

l'homme; néanmoins, jusqu'à ce jour, nous ne l'avons utilisé par prudence 
qu'à doses faibles (io cm ' par jour au maximum). 

Ces résultats semblent faire augurer favorablement de la sérothérapie 
du typhus. 

Il nous est agréable de remercier M. le médecin principal Barthélémy, 
directeur du Service de Santé de la Circonscrition maritime de Bizerte, 
qui a bien voulu autoriser et surveiller le traitement des malades de l'hôpital 
de Sidi Abdallah. 



La séance est levée à 16 heures. 

G. D. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

•ASTRONOMIE. — Sur divers travaux de Peiresc. Note de M. G. Iîigouuoan. 

J'ai pu récemment étudier certains manuscrits de Peiresc, ce qui me 
permet d'ajouter quelques détails à ceux que j'ai déjà donnés (') sur divers 
de ses travaux. 

Observations astronomiques. — Nous possédons ce qui paraît être le 
Journal original de ses premières observations. Il se trouve dans le manus- 
crit n° 1803 de la bibliothèque de Carpentras ( 3 ), feuillets 187-223 et 
241-244 et s'étend du 24 novembre 1610 au 21 juin 1612. Il est écrit à 
l'encre et rédigé en latin. 

Peiresc y mentionne jusqu'à cinq lunettes différentes, mais il en emploie 
surtout trois, qu'il désigne par les abréviations B (Belgico), CL (Claro) 
et M (Maximo). Il y a aussi un perspicillo trilenli dont l'usage revient plu- 
sieurs fois. 

Ces observations, faites à Aix jusqu'au 17 avril 161 2 et à Paris à partir 
du i5 mai suivant, sont surtout des croquis avec notes donnant la position 
des satellites de Jupiter par rapport à la planète; les distances, assez rares, 
de ces satellites à Jupiter sont exprimées en diamètres de celui-ci. Ces 



(') Voir Comptes rendus, t. 161, 1910, p. 5i3 et 5/Ji. 

( 2 ) La partie mathématique et astronomique des manuscrits de Peiresc formait prin- 
cipalement deux volumes intitulés Astronomica et dont l'un, le premier, ne se 
retrouve plus; l'autre est ce manuscrit 1803 de Cat 2 Mss. Carp. (t. 2, p. 443); dans 
Catj Mss. Carp., il porte la cote P. XXXVI, 2 e vol. et celui qui manque était coté 
P. XXXVI, i- vol. 

C. R., 1916, i" Semestre. (T. 162, N* 15.) 69 
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croquis sont répètes à diverse? reprises dans la jnémè soirée, parfois jusqu'à 
cinq fois. Les lunettes employées ne montraient qu'assez imparfaitement 
les satellites les plus faibles, du .moins quand ils se trouvaient au voisinage 
immédiat de la planète; par suite on perdait assez souvent leurs passages 
devant le disque ou derrière, que Peiresc paraît avoir particulièrement 
cherché à déterminer. 

Il observait aussi la Lune et les planètes. Pour la Lune il en donne 
des croquis, assez grossiers d'ailleurs, accompagnés de notes. Pour les pla- 
nètes, son travail avait surtout en vue la découverte de satellites. D'assez 
nombreux croquis de Vénus montrant cette planète. accompagnée symétri- 
quement de deux images plus petites et lui ressemblant parfaitement; ce 
sont évidemment de fausses images, analogues à celles qui plus tard firent 
croire à l'existence d'un satellite de cette planète. Peiresc fait aussi quel- 
ques remarques sur la voie lactée, sur les étoiles, leurs couleurs...; et à 
cette époque il découvrit la nébuleuse d'Orion ('). 

Pour ce genre d'observations, il n'était pas- nécessaire de connaître 
l'heure bien exactement ; aussi Peiresc ne dit rien de ceux de ses instruments 
propres à prendre hauteur. ..... 

Ce Journal montre qu'alors Peiresc observait avec la plus grande assi- 
dûité^.tie laissant perdre aucune belle soirée, du moins quand Jupiter était 
visible.; Il continua même ces observations à Paris durant un court 'séjour' 
qu'il y fit en 1612 : ces dernières vont du i5 mai au 21 juin de cette année. 
. Peiresc avait souvent des collaborateurs comme Gantez (-), J'éari 
Lombard, de Meaux, Dom. de S. Margareta, de Vaulbourges : celui-ci est 
signalé du 6:décembre 1610 au 5 janvier 161 1. Des résultats obtenus par 
Joseph Gaultier sont aussi indiqués parfois; mais il semble que' celui-ci 
observait généralemen tailleurs. , i: ■ 

.Tables des satellites de Jupiter. — Le même manuscrit, n° 1803, renferme 
les .Tables que Peiresc avait dressées des mouvements de ces'satèllites j , et 
elles sont basées, presque uniquement sur les observations faites, à' Aix.; 

■ {.1.) Voir p. 489 de ce Volume. 

■{*) Les observations de Gantez vont du aï nîars "au 20 mai 1611 (^180-181). Ce . 
sont aussi des configurations des satellites de Jupiter et elles' semblent indiquer un 
obsëj-yate*rr peu expérimenté. Ce collaborateur devait '-appartenir à la famille de 
Gantés, sur-divers; membres de laquelle on trouve des détails biographiques dans 
Acbard, Dictionnaire. des hommes illustres de Provence. D'après son âge, il pourrait' 
être Jacques. de Gantés (i56i-i63i) qui « se rendit habile dans les sciences ». Peirese' 
P.-C, III, 88) dit qu'il lui avait des obligations et il sollicita pour'sôn fils François" 
(de Gantès(i593-i679) l'accès de l'Académie des frères. Dupuy,.. : : , , - ,;i 
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Gomme tous ses contemporains, Peiresc suppose que les orbites sont des 
circonférences ayant Jupiter pour centre et sans inclinaison sensible sur 
l'écliptique, de sorte que les seuls éléments à déterminer sont la durée de 
révolution, le rayon de l'orbite et le moment d'un passage par ce que Peiresc 1 
appelle V apogée, soit, en réalité, la plus courte distance à l'observateur. 

Comme Galilée n'avait pas encore proposé les noms de. ces satellites ( ';), 
Peiresc, de son côté, s'occupa d'en choisir; mais il paraît avoir hésité assez 
longtemps ( 2 ), et ses Notes offrent les noms de Cosmus major, Cosmus minor, 
Ferdinandus, Franciscus, Maria, Catharina. Finalement il s'arrêta, d'après 
le manuscrit de ses Tablés, à ceux que nous donnons dans le Tableau sui- 
vant, avec les noms proposés par Galilée ; nous ajoutons lés durées dé révo- 
lution ainsi que les mouvements angulaires journaliers adoptés par Peiresc.,, 
comparés à ceux auxquels s'arrêta plus tard J.-D. Cassini ( 3 ). 

■"'■■■..• " Mouvement angulaire diurne. Noms. 

Révolutions ., , „ n ■ im n ■■ 

Satellites. tropiques. Peiresc. J.-D. Cassini. Peiresc. Galilée. 

i 1 h m ■ s o ■ . , „ o , : '„ ' ■' ' ■ -.'■'"■■.: 

l --- ■ 1. 18.27.33 202. 58.43 203.29.24 Cosmus minor Io 

1I -'v- 3. i3. i3.4a ioi .3a. 18 ['01.22.28 Cosmus major Europe 

In - • 7- 3.42.33 5o.2i.46 50.19.22 Maria Ganymède 

: IV 16.16.32.9 2-1.32. 18. 21.34.16 Catharina ' Callisto 

Voici les principaux Tableaux qui constituent ces Tables (*) : chacun, 
comprend quatre colonnes, une pour chaque satellite : 

Radiées seu Epochœ annorum., \ ° U vaFiation dé l'anomalie moyenne pour 

) i, a, ■-.. • ,. 10, 20, ... loo ans. 
Radiées vel Epochœ adannos Grego- ) Anomalie moyenne pour le commencement des 
rianos sequentes complètes. \ années 1609, 1610, Î6n (celle-ci en blanc). 

Radiées mensium an ni commuais. ) Ou variation de l'anomalie moyenne pour jan-- 
Radiées mensium anni bissextilis, \ vier, février, ... décembre. 
Epochœ dierum anni. Var. de l'anom. moyenne pour 1, 2, ..., 3i jours. 

Epochœ horarum et minutorum. Var. de l'anom. moy. pour 1 , 2, 3, ..., 60 heures. 

(') Les dénominations à donner à ces satellites préoccupaient alors les divers astro- 
nomes. En effet, Simon Marius (M undus Jovialis, p. B-i) proposait ie nom collectif 
de SideraBrandeburgica et discutait les noms individuels à choisir; il paraît rejeter 
ceux des filles de Jupiter (Io, Europa, etc.) pour préférer ceux de Meréurius Jovia- 
lis, Vénus Jovialis, Jupiter Jovialis et Saturnus Jovialis. Mais dans ses Tables il 
adopte les abréviations aujourd'hui employées : I, II, III, IV. 

( 2 ) Au folio 297 du manuscrit 1803 il donne un aperçu des raisons qui lui ont fait 
donner à ces satellites des noms des membres principaux de la famille de Médicis. 

(*) Ephemerides Bononienses Mediceorum Syderum. . .', Bononite, 1668.' 

( 4 ) Le manuscrit 1803 renferme plusieurs copies de ces Tables; celles qui sont au 
o mmencemênt du Volume (f°* 3. . ,) paraissent être la copie au net. : ' - 
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Il est à noter que Peiresc, dans ces Tables, fait le signe égal, non à 3o°, 
mais à 6o°. 

Peiresc avait rédigé aussi le texte relatif à chaque satellite. Voici le 
début de ce qui est relatif au sat. IV, appelé ici Cosmus [minor (f. 25); on 
vient de voir qu'ailleurs il l'appelle Calharinà : 

Supreraum omnium Jovis satellitum, eoque maxime nomine insignem, Cosmum dico 
minorem, maximus epicyclus circumdit, seu circulus exlernus qui reliquos omnes 
complectitur. t 

Minorem ideo nuncupavimus, quôd sit non solîim magnitudine multo inferior 
quàm Cosmus maior; sed ipsum sœpissime Ferdinandum vix sequare possit; quin 
etiam, plerumque multo minor, adeô exiguus sit, ut intuentis omnino visum effugiat, 
nisi enixa adhibeatur in observando perseverentia, prœsertim, dum in stationibus 
orientali atque occidentali versatur. 

Le troisième satellite, par sa révolution presque exactement égale à une 
semaine, excite particulièrement l'enthousiasme de Peiresc. 

Le même manuscrit 1803 renferme (f os 285 et 286) deux dessins allégo- 
riques finement exécutés à la plume et qui devaient très probablement 
figurer au frontispice des Tables : le premier, qui porte la date « Aix, 161 1 », 
est indiqué comme fait par Ghalette, qui était peintre officiel de la ville de 
Toulouse; le second paraît être de la même main. On peut voir la descrip- 
tion de l'un et de l'autre de ces dessins dans Cat, Mss. Garp. et Cat 2 Mss. 
Carp., II, 444-445. 

En somme, ces Tables indiquent chez leur auteur des connaissances astro- 
nomiques assez étendues, rehaussées par une modestie que traduit bien la 
phrase suivante (f° 289, v°) destinée sans doute à figurer dans V Introduc- 
tion : 

Encore que ma profession semble fort eslognée de la cognoissance des Astres si ne 
doibl il pas nous estre deffendûe tout a fait quelque considération d'iceux puisque la 
Nature Os hominum sublime dédit cœlunque tuerijussit. 

Quant à la cause qui empêcha la publication de ces Tables, rien n'em- 
pêche d'accepter la raison habituellement donnée : la convenance de 
s'effacer devant Galilée. 

Cela nous amène à dire un mot des relations de Peiresc avec Galilée, 
nouées à Padoue en 1602. Ils échangèrent peu de lettres, et c'est par leurs 
amis communs, surtout par Élie Diodati, qu'ils cultivaient leur liaison. 

Lors de la détention de Galilée, Peiresc s'employa de son mieux en sa 
faveur, et c'est alors qu'il écrivit au neveu d'Urbain VIII, le cardinal Bar- 
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berini, deux lettres qui ont été publiées partiellement par Libri (' ) avec la 
réponse du Cardinal, datée du 2 janvier i635. 

La correspondance de Peiresc présente d'ailleurs de nombreux passages 
fort intéressants pour ce qui touche à la condamnation de Galilée. Voir, 
par exemple, P.-C,, III, 2 36; IV, 3i8, 354 ( 2 ), 35 7 , 3 9 o, 3 9 2, 3 9 3, 4o4; 
V, 406. 



astronomie. — Sur le calcul des ascensions droites et des déclinaisons des 
étoiles du Catalogue photographique. Note de MM. B. Bailiaud et 

PoURTEAU. 

Préoccupés de réduire à des opérations tout à fait simples et rapides, 
susceptibles d'être effectuées par n'importe qui, sans instruction préalable, 
le calcul des ascensions droites et des déclinaisons, pour 1900,0, des étoiles 
du Catalogue photographique (zone de Paris), nous sommes parvenus à 
l'algorithme suivant : 

Soient X,, Y, les coordonnées rectilignes publiées dans les Volumes de 
la première série du Catalogue; i x , i y les valeurs publiées des orientations : 
i x , T r les valeurs publiées des échelles, R 2 les termes du second ordre de la 
réfraction en déclinaison, termes qui sont négligeables dans la zone de 
Paris, et très petits pour les zones plus voisines de l'équateur. Les quatre 
quantités t^, i r , i œ , i y sont constantes pour un même cliché. 

Posant 

T a: = ,(T a: ) + AT a; , Z } — (T y )-+-AlV, Où (x x ) =r(T y ) = o,g 9 5, 

on calculera d'abord pour toutes les étoiles les quantités S, H par les 

. ( 4 ) Analyse de Lifb of Galileo.... Vie de Galilée, insérée dans la biographie scien- 
tifique et littéraire de l'Italie, qui fait partie de l'Encyclopédie de cabinet, publiée 
sous la direction du docleur Lardrier.... J. des Savants, 1840, pages 556-569 et 58o,- 
602; 1841, pages 107-171 et 2o3-223. 

Les extraits des lettres de Peiresc au cardinal Barberini (5 déc. i635 et i3 janv. i636) 
sont pages 218-219 et 221-222 du J. des Savants de 18/U, et la réponse du cardinal 
est pages 219-221. Ces documents utilisés par Libri sont dans le mss. 1810 de Car- 
pentras. 

( 2 ) On dit là que les opinions de Malapertius, de Clavius et\de Scheiner ne s'éloi- 
gnent guère de celle de Copernic. 



534 ACADÉMIE DES : SCIENCES. 

formules ; '.:,u..- ,-.< :;>• -• - : ■■■■■•; ' 

(!) 2 = X 1 +-^Y l) '' •■■H^'V 1 -i^Y 1 '+Ri'. : ' ; ;" 

Pratiquément -~ et -^- sont de très petites quantités n'ayant, le plus 
souvent, que trois chiffres significatifs, et ces premiers calcuis'auxqnels 
suffit la Table de multiplication sont extrêmement rapides. Si ^ avait 
quatre chiffres significatifs, l'emploi d'un arilhmomètre donnerait très 
vite les résultats, le multiplicande étant invariable. .,,, 

f ,,Posant .;/ ;\ ':'.: : r ■■■ _-. ■- 

(£ = Esini' ; Yj = l-T sin i% 

( 2 ) 1 r " '■'■'•-'- 

nous partons des formules bien connues suivantes -.(voir Trépied, Intro- 
duction au Catalogue photographique d'Alger,^. ix.^t%) 

l «,= a -t-/?sécô -b/>^ lapgâ sécô -i-/)y s tang , 5 ( ,'séc.ô — ^p 3 séc 8 ô + (T 4 ) 

ô = <î 4- ? jo 2 tangâ p 2 q séc 2 â — ^ <7 3 + (T 4 ) (') 

où <x- et Od désignent l'ascension droite et la déclinaison du centre du 
cliché." - ! 

Envisageant d'abord un cliché dit cliché moyen correspondant : aux 
hypothèses suivantes: a arbitraire, o — ■+ ilf; t-,, = (fa,), i r = (T r ),- nous 
avons construit pour ce cliché des Tables qui, pour les valeurs de Set H de 
minute en minute d'arc, donnent les valeurs de oc — a„ en millièmes de 
seconde de temps et celles de S en centièmes de seconde d'arc, ainsi que 
leurs différences premières dans le sens des S et dans le sens des H. 

M. Pourteau qui a construit les Tables pour la zone zlf estime que le 
calcul des Tables pour une autre zone demanderait environ 200 heures. Une 
zone contenant de 60000 à 70000 étoiles, c'est environ 10 secondes pour 
chaque étoile. Nous considérons cette partie du travail comme négli- 
geiable. 

Les nombres fournis par la Table des a ont été exprimés en secondes àc 
temps; ceux donnés par la Table des S. l'ont été en secondes d'arc. 

(') Noter qu'une faute d'impression s'est glissée à la page x où l'on a écrit — - (f, 
it faut — ^q s . 
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to^^V 1011 n CeS , Tab ' eS Par: Simplea *"*" P^^nsîies e ,t 

1^ les d ff " " ^ SenS deS ^ P ° Ur kh a ' danS le se - des H Pour 
es 6 les différences Ont quatre chiffres, mais les«k UÏ prends, pour les oc 

" :z: v * 4 ' et r r les * i t différences ne diffère - " ^ ede £01 , ££ 

et oo3 de o 9 , 70 . Les autres différences n' 0n :t ;que deirx-% U res 

Une fois les Tables du cliché moyen construites, les formules (3) parla 

ZSt" d * k f ° rm ^ de Taylor, donnent les formula poC 
calcul d un cache quelconque. Ces formules sont les suivantes : 

(4) + ^ HSlnï 'K A ^' T rH-^-)t aU gd o séç,a o + Aa^r r sécaj I + 2lang ^/ s i llj0 

que nous écrivons • ' ;? : ':* : i >/ •; 

'« = ( a) 4- As -+- AS .-+- ESH, 
o -(Ô) .h-A^h-B'H + G'S 2 , 

^M A d S ° nt l6S COrrections des coordonnées du centre du cliché 

^M.Pourteau a remarqué qu'on peut englober les:termès: A3 erfi'H 
dansas valeurs («),(*) tirées du cliché moyen en ajoutant, poura à l'arga- 

mentS, pour S à l'argument H, respectivement les quantités^, et £. 



; secd. T r 



Ces termes additionnels aux arguments donnent des" nombres n'ayant- que 
deux hgures (4. ordœ décimal). Cette, transformation, n'introduit dan 
J valeurs de « et dans celles de ï aucun terme nouveau dn second ordre" 
d autre part les- termes de second ordre ESH et CE* sont le plus souvem 
moindres qu'une unité décimale du dernier ordre conservé 

les aurH^ 68 eXame " S minuÛem aUXqUdS ^ Hvré M ' Pouit <^ W* 
les quantités ,., i y n ont, pas tout à fait ,1a même signification dans les 

Catalogues de Toulouse et.de Paris. A. P ar i s ^, j 8ntla même signification 
que i x et i y à Toulouse. " y 

; jNous donnons ci-dessous.unexemple du calcul- dansuncàs plutôtun peu 
^able emprunté au eliché.n°;^doM V^a S ion.droiL^Ss 

''>■:'■■■'■' :" ■:■ ■ : "^ : o', 99 48ôç), . ; .. : ..T f:R ,. .Q%$MW$y.}'u ]':,:'• ^~~i .':','''' 
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d'où l'on tire, pour toute là zone 24 : 

l JL =—0,00669, 

... =— O, OOOl49, 

fx sec 8 

A«„ =— 1 5 ,7' 

E — — 0,000 00001 3, 

La transformation pour une étoile donne 
suivants : 



ii 






0,00673, 


Zy 








B' 


— 




-0,0001 32, 


T r 








A3 


.= 


-+ 


- 20", 1 , 


C 


— 




0,000 000 47 



lieu aux transcriptions et calculs 



Transcription. 



Numéro 
de l'étoile. 

x, 



Table de multiplication X, t~~~ 



v lx 



Addition. 



— 65,2386 

-+- 97 

— 2626 
— 65,49 l5 



Numéro 




de l'étoile. 




Y, 


— 39,2458 




_ 5i 


-X^ 


— . 4390 


H 


H- 38,8017 



/ J II 



Différences suivant les S. -+■ 

Différences suivant les H. ■+- 

Tablé des a.... + 

Arithmomètre • • 



ESH. 

A«« . . 



t —a !l =1 des cinq der- 
niers nombres. 



4,376 Différences suivant les H. 4- 09,68 

3 7 Différences suivant les S. — • »< 

4.44,535- Table des 3 24.3 7 .3i,78 

2,i5o Arithmomètre -+- 47 > 8 ^ 

_ 20 

o 

H- 20 , 1 

<5 — 2 des cinq derniers 
4.45,oo5 nombres '...... 24.38.3o, 5 

'[7.32.45,01 



3o 

o c; 

1,710 Ac" 



ASTRONOMIE. - Sur un projet de modification de l'heure légale. 
Note de M. Ch. Lai.lemand. 

Avec l'intention, très louable assurément, d'améliorer l'hygiène sociale 
et de provoquer une économie dans les dépenses de l'éclairage public et 
privé, on a'depuis quelques années, en divers pays, propose d avancer 
systématiquement d'une heure les horloges pendant 1 ete. 
y préconL d'abord en Angleterre, la réforme serait, dit-on déjà rea Use 
en Australie. En France, un projet dans ce but vient d'être dépose au 
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Parlement et il serait question d'appliquer la même mesure en Allemagne, 
en Autriche et en Italie. 

Même dans les circonstances exceptionnelles du temps où nous vivons, 
les avantages de ce changement seraient-ils de nature à contre-balancer 
le trouble profond qu'il ne saurait manquer d'introduire dans la vie écono- 
mique des populations? 

C'est ce que je voudrais examiner brièvement. 

I. Historique. — Je rappellerai tout d'abord quelques principes essentiels, un peu 
trop oubliés, semble-t-il, par les promoteurs de la réforme. 

La mesure du temps n'est pas chose arbitraire et conventionnelle. Elle répond au 
contraire à des besoins précis et obéit à des règles séculaires, éminemment 
respectables. 

Tous les actes physiques de notre existence, en effet, comme d'ailleurs ceux de tous 
les êtres organisés, sont gouvernés par le soleil, dont la marche apparente dans le ciel 
détermine le cours des saisons, la succession des jours et des nuits, l'alternance de la 
lumière, propice au travail, et de l'obscurité, favorable au repos. 

Le soleil constitue la grande horloge de l'univers et les heures de midi et de minuit 
ne sauraient, sans inconvénients, perdre leur sens classique et cesser de représenter, 
au moins à peu près, les milieux respectifs du jour et de la nuit. 

Jusque vers la fin dùxvnr 3 siècle, cette condition primordiale resta partout remplie. 
On ne connaissait que ce que les astronomes appellent aujourd'hui \e temps vrai. 
Chaque jour, à Paris, les horloges étaient remises à l'heure, à midi vrai, lorsque le 
canon du Palais Royal annonçait l'arrivée du soleil au sommet de sa course diurne. 

Mais la forme elliptique de l'orbite solaire et son inclinaison sur l'équateur font que 
l'intervalle entre deux passages consécutifs du soleil au méridien supérieur, autrement 
dit le Jour vrai, varie avec les saisons. 

Cette variation toutefois étant incompatible avec' la marche régulière des horloges, 
un jour vint où, dans la mesure du temps, on prit le parti de remplacer le Jour vrai 
par la moyenne idéale de ses diverses valeurs au cours de Tannée. 

A partir de 1816, à Paris, on régla les pendules sur ce Jour moyen. Delà naquit, 
entre le midi vrai et le midi nominal, un premier écart pouvant, à certains jours de 
l'année, atteindre un quart d'heure, soit d'avance, soit de retard. L'entorse donnée au 
principe était de peu d'importance; néanmoins l'attachement de la population ouvrière 
p.)ur le midi vrai paraissait tel que, craignant une émeute, le préfet de l'époque, avant 
d'effectuer la réforme, voulut se couvrir par un rapport du Bureau des Longitudes. 

Ce n'est pas tout. En raison même du mouvement diurne apparent de la voûte 
céleste, l'instant du midi vrai, et à sa suite celui du midi moyen, changent avec le 
méridien du lieu, à raison de 4 minutes de différence par degré d'écart en longitude. 

Sans grands inconvénients pour la vie locale, cette seconde variation en' fit, au con- 
traire, apparaître d'intolérables pour la vie nationale, dès que les chemins de fer et le 
télégraphe eurent établi des communications rapides entre les divers points du terri- 
toire. Pour ces relations, une heure unique s'imposait. On choisit, en France, l'heure 
de Paris, qui retarde de 20 minutes sur l'heure locale de Nice et avance au contraire 
de 27 minutes sur celle de Brest. ....,■ 

G. R., 1916, i" Semestre. (T. 162, N» 15'.) 70 
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Si l'on ajoute à ces chiffres la différence maxima d'un quart d'heure pouvant 
exister entre le midi vrai et le midi moyen, on voit que, tout au moins dans l'étendue 
de la France continentale, l'écart entre Vheure de Paris et l'heure locale vraie peut 
atteindre jusqu'à environ trois quarts d'heure. 

Pendant longtemps, cet écart fut juge beaucoup trop grand pour permettre la sup- 
pression de l'heure locale dans la vie civile et son remplacement pur et simple par 
l'heure nationale. On se résigna donc à garder côte à côtelés deux sortes d'heures. 

C'est le régime qui existe encore en Russie, où l'heure locale est partout indiquée 
à côté de l'heure de Petrograd, d'après laquelle sont établis les horaires des chemins 
de fer. L'écart entre les deux heures atteint, il est vrai, i heure 3o minutes à fesan et 
i heure 4o minutes à Orenbourg et à Perm. 

En 1891 seulement, on osa, chez nous, toutefois non sans hésitation, adopter, 
comme heure légale unique, l'heure de Paris. 

Mais l'adoption des heures nationales n'avait pas supprimé toutes les difficultés; 
celles-^ci reparaissaient tout entières dès qu'en franchissait les frontières d'un pays. 
La solution radicale eût évidemment consisté dans remploi d'une heure, unique pour 
le globe entier, celle du méridien choisi comme origine des longitudes; mais, cette fois, 
l'écart devenant excessif, sauf dans le voisinage du méridien initial, le maintien simul-' 
tané de Vheure locale à côté de Vheure universelle se fût absolument imposé. 

Pour éviter cette gênante dualité d'heures, on recourut à une solution transaction- 
nelle, connue sous le nom de système des fuseaux horaires, parce que le globe y est 
divisé en 24 fuseaux méridiens, dont chacun mesure i5° d'étendue en longitude et 
possède une heure unique, celle du méridien cenlral. Le premier de ces fuseaux a 
pour axe le méridien de Greeawich et chaque pays adopte, comme heure légale, celle 
du fuseau au-quel se rattache la majeure partie de son territoire. 

L'Europe comprend ainsi trois fuseaux contigus, auxquels correspondent trois 
heures distinctes, respectivement dénommées : Heure de l'Europe occidentale, 
Heure de l'Europe centrale. Heure de l'Europe orientale. 

Par la (loi du 10 mars 1911, la France a donné son adhésion à ce système et adoplé 
l'heure de l'Europe occidentale, qui retarde de 9 minutes 21 secondes sur celle de Paris. 

Les écarts maxima entre l'heure légale et l'heure vraie peuvent dès lors, aujour- 
d'hui, dans les 'circonstances les plus défavorables, atteindre respectivement 32 mi- 
nutes d'avance à Brest et 45 minutes de retarda Nice. 

Lors de la discussion de la loi, l'élévation de ces chiffres avait soulevé d'assez vives 
objections de la part d'un défenseur de l'heure vraie. Le projet fut néanmoins adopté. 
Mais la limite des écarts tolérables paraît atteinte. On ne saurait aller plus loin. 

Déjà, en 1909, pour aroir une heure légale moins différente de l'heure vraie, la 
Hollande, dont lescheminsde fer, à cette époque, étaient réglés sur l'heure de l'Europe 
occidentale, est revenue à l'heure d'Amsterdam, qui en diffère de 20 minutes. 

De même. pour certains pays, comme les îles Guam, Havaï et Samoa, ou l'Australie 
méridionale et l'Uganda, on a [divisé en deux la largeur des fuseaux correspon- 
dants, de manière à obtenir une heure, moyenne intermédiaire, moins éloignée du 
temps vrai. 



\\: Le nouveau projet. — Gela étant, il y a environ neuf ans, une cam- 
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pagne prit naissance, dans la Grande-Bretagne, en faveur d'un projet 
désigné sous le nom de « Day Light Saving Bill » (Loi tendant à une 
meilleure utilisation delà lumière du jour), dont le but était de restreindre, 
en été, les dépenses d'éclairage artificiel, en avançant systématiquement 
d'une heure toutes les horloges, durant la période de six mois qui s'étend 
d'avril à septembre. 

L'heure normale aurait été rétablie pendant le reste.de l'année. 

Au Sénat français , l'existence de ce projet avait été évoquée pour 
empêcher l'introduction, en France, de l'heure de Greenwich au moment 
où, disait-on, l'Angleterre était sur le point de l'abandonner, tout aumoins 
durant la moitié de l'année, pour adopter l'heure allemande. 

En qualité de Commissaire du Gouvernement, j'ai pu répondre que, 
d'après des renseignements obtenus de la source la plus autorisée, par 
l'intermédiaire de Sir David Gill, ancien directeur de l'Observatoire 
du Gap et Correspondant de notre Académie, la proposition dont il s'agit 
rencontrait l'opposition formelle du Post-Office, et n'avait « aucune chance 
d'être accueillie ». 

C'est ce projet, repoussé chez nos voisins, qu'on dit avoir été repris 
par l'Australie et même par le Canada, Il serait intéressant de savoir 
depuis quand, dans quelles conditions et avec quels résultats. 

III. Inconvénients de, la réforme. ~ En tous cas, si elle était adoptée 
en France, la mesure en question aurait bien l'avantage de remplacer 
à Nice, par une avance de i5 minutes, le retard maximum actuel, de 
45 minutes, de l'heure légale sur le temps vrai; mais, en revanche, 
à Brest, l'avance la plus forte, aujourd'hui de 3a minutes, serait portée 
ai heure 32 minutes, chiffre tout à fait excessif, qui créerait une diffé- 
rence de plus de 3 heures entre les deux fractions, théoriquement égales, 
du jour et de la nuit, respectivement séparées par l'heure de midi et par 
celle de minuit. 

A i3 h 32 m des horloges, il serait en réalité midi seulement. 

Appliquée en Allemagne, cette même mesurera certains jours, ferait 
coter, à Metz, i3 h 5o m l'instant du midi vrai et l'on y pourrait alors, sans 
crainte du ridicule, « chercher midi à 14 heures ». 

D'autre part, on serait, malgré tout, obligé de garder l'heure normale 
pour les besoins de la Science etde la Navigation, comme pour les relations 
internationales ferroviaires et télégraphiques. 

Les publications du Bureau des Longitudes, par exemple, devraient 
continuer à fournir, en temps de Greenwich, les heures des phénomènes 
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astronomiques, tels que les marées, le lever et le coucher des astres, les 
éclipses, etc.. On retrouverait ainsi, dans nombre de cas et pendant six 
mois de l'année, cette dualité d'heures, si gênante, source de perpétuelles 
confusions, que, par ailleurs, on a eu tant de peine à faire disparaître. 

IV. Prétendus avantages de la réforme. — Voyons maintenant quelles 
économies d'éclairage pourraient être espérées de la réforme. 

Tout d'abord, il faut mettre hors de cause les habitants des campagnes 
et des petites villes, dont les habitudes sont étroitement régies par le 
soleil et qui d'ordinaire se couchent dès qu'ils n'y voient plus clair, ou 
très peu de temps après. Pour cette fraction qui, chez nous, représente plus 
des quatre cinquièmes de la population totale du pays, le bénéfice réalisé 
serait tout à fait insignifiant.. 

Pour les usines à feu continu et pour les établissements où le travail se 
poursuit nuit et jour, la question ne se pose pas davantage, non plus que 
pour les nombreux magasins, bureaux et ateliers qui, durant l'été, se 
ferment normalement avant la tombée de la nuit. 

Dans les lycées, collèges et casernes, d'autre part, où l'habitude est 
depuis longtemps prise d'avancer d'une heure, en été, l'instant du lever, 
la réforme serait également sans profit appréciable, si l'on avançait en 
même temps l'heure du coucher. 

La question ne se pose guère non plus, dans les villes, pour l'éclairage 
public, dont l'ouverture et l'extinction sont réglées d'après les instants réels 
du coucher et du lever du soleil, ou sur la présence de la lune au-dessus de 
l'horizon, c'est-à-dire sur des phénomènes naturels, soustraits aux caprices 
des horloges. Au lendemain de la réforme, pour n'avoir pas à payer une 
heure supplémentaire d'éclairage inutile, il faudrait même retarder 
d'autant les horaires d'allumage des réverbères. 

Dira-t-on que, en tous cas, l'extinction partielle aurait lieu une heure 
plus tôt? L'économie, de ce chef, serait assez faible si elle portait sur un 
éclairage déjà réduit au minimum, comme c'est actuellement le cas à Paris, 
depuis la visite des Zeppelins. 

Si malgré tout, cependant, le bénéfice paraissait devoir être appréciable, 
qui pourrait empêcher les municipalités de le réaliser d'elles-mêmes, dès 
aujourd'hui, en avançant d'une heure l'extinction partielle des lampes, 
sans qu'il fût, pour cela, besoin de fausser l'heure? 

Restent les cafés, restaurants, théâtres, concerts, cinémas, qui, dit-on, 
fermeraient en fait une heure plus tôt. Mais ce résultat ne peut-il être 
obtenu plus facilement au moyen d'une simple ordonnance de police ? 
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Si d'ailleurs on attachait tant de prix à l'économie dont on parle, 
aurait-on, comme on l'a fait il y a quelques mois, à Paris, retardé d'une 
heure la fermeture des lieux publics et celle des gares du Métropolitain ? 

Est-on bien sûr, d'autre part, qu'au lendemain du vote de la loi, les 
intéressés, soi-disant lésés dans leur commerce, n'obtiendraient pas des 
autorités une nouvelle prolongation d'une heure, qui rétablirait à leur 
égard le statu quo ante ? - 

Quant aux noctambules, qu'on se flatte de ramener à une meilleure 
hygiène, en les incitant, sans qu'ils s'en aperçoivent, à se lever et à se coucher 
plus tôt, ne se fait-on pas, à leur sujet, de grandes illusions et n'est-il pas 
à craindre qu'ils ne retombent rapidement dans leurs fâcheuses habitudes? 
Essayer de les guérir, en donnant un subreptice coup de pouce à leur pen- 
dule, n'est-ce pas un peu comme si l'on voulait combattre l'alcoolisme en 
diminuant la capacité légale du litre, avec l'espoir de réduire, dans la 
même proportion, les quantités de liquide absorbé? 

Aurait-on l'idée d'abaisser de plusieurs degrés le zéro des thermomètres 
pour suggérer, en hiver, à ceux qui les consultent, l'impression > d'un 
moindre froid et provoquer ainsi des économies de chauffage? 

Pour montrer que, somme toute, la concordance entre l'heure nominale 
et l'heure vraie importe assez peu dans la pratique, on a prétendu que 
les habitudes du public sont uniquement réglées par les horloges, abstraction 
faite de la relation de celles-ci avec le soleil. Si la chose était vraie et si l'on 
consultait toujours sa montre avant de se mettre à table, comment expliquer 
que, par exemple, l'heure du déjeuner, à Paris, ait constamment reculé 
depuis un demi-siècle, en passant de ii h , en 1860, à i3 h aujourd'hui? 

Pour prouver que la brusque avance de l'heure, au printemps, et son 
recul non moins brusque à l'automne seraient aisément acceptés du public, 
on invoque la facilité avec laquelle s'opère le saut d'une heure pour les 
voyageurs qui viennent à changer de fuseau horaire. La comparaison n'est 
pas probante. Dans ce dernier cas, en effet, l'erreur du midi légal change 
de sens, mais garde à peu près la même valeur absolue, ce qui seul importe. 

En dénaturant, sans raisons graves, l'heure et en lui enlevant sa principale 
raison d'être, qui est de marquer la position du soleil dans le ciel, la 
réforme dont il s'agit n'offrirait, semble-t-il, que des avantages illusoires 
ou minimes, en retour d'inconvénients notables et certains. 

La mesure des grandeurs physiques et la recherche des progrès sociaux 
relèvent de deux domaines, qu'il y a peut-être intérêt à maintenir distincts. 
En tous cas, à vouloir faire fléchir les principes pour couvrir les défail- 
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lances de la volonté, il y aurait sans doute plus à perdre qu'à gagner. 
Bref, l'opinion à mon avis, devrait se prononcer contre le changement en 
question, ou tout au moins réclamer, auparavant, une sérieuse enquête près 
des Administrations et des Corps publics intéressés. 



ÉLECTRICITÉ. — Le problème général de V Électrodynamique 
pour un système de corps conducteurs immobiles. Note de M. Pierre Duhem. 

i. Dans une Note précédente, nous avons obtenu certains théorèmes 
généraux sur le mouvement électrique que peut présenter un système 
exclusivement formé de diélectriques; nous nous proposons d'étendre ces 
théorèmes au cas où les corps du système sont également doués de conduc- 
tibilité et sont, en outre, magnétiques; dans ce cas, la résistance spécifique 
ou résistivilé sera représentée par p. 

Nous continuerons à exprimer les trois composantes £, yj, t du champ 
électrique total par trois équations dont voici la première : 

.. <M> dQ ÔR 

(I) ' = -^ + ^-^- 

Les fonctions <D, P, Q, R sont soumises à des conditions que nous allons 
écrire; dans ce but, nous poserons 

( 3) *=lp + K<£, S = iQ + K^, a= JLr + k §. 

p ot p x dt p dt 

En tout point d'un des corps homogènes qui composent le système, la 
fonction $ vérifie l'équation 

d® d*W 

(4) A-r — H (\m Af — 27ra 2 &— — - — o. 

ot àt l 

Les fonctions P, Q, Il vérifient la relation 

dV dQ dR 

o.v dy oz 

et trois équations dont la première, 

(6) AP — 27taV^7 = < 
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peut aussi s'écrire, en vertu de la relation (5), ' 

( n \ d fdP dQ\ à fdR àP\ . d<£ ' 

2. Si l'on désigne par W la fonction potentielle électrostatique, M. Louis 
Roy a démontré (') qu'on avait 

(8) ' d*W d'W 






en sorte que, à la surface de contact de deux corps différents, ~ n'éprouve 
aucune variation brusque. 

Soient i et 2 deux corps qui se touchent le long de la surface S< 2 ; en un 
point de cette surface, soient «,, n 2 les deux demi-normales vers l'intérieur 
des corps 1 et 2; dans le corps 1, la composante suivant n< du champ 
électrique total est », ; suivant n 2 , elle est sn, s dans le corps 2. Grâce à la 
continuité du champ électrodynamique, on a simplement 

V 9 ) =)b 1 + Jb, -+- s h -r— | — o. 

\ân 1 on, } ' 



En vertu de l'égalité (8), cette égalité donne 

Si nous désignons par L, M, N les. trois composantes du champ magné- 
tique, nous avons toujours 

. s V^ àt ^ s fi d t Jn . e ^/- df 

Les égalités (6) nous donnent alors 

3, Multiplions l'égalité (4) par — ~d&, dxz étant un élément du vo- 
lume occupé par un des corps homogènes du système,; multiplions par 



(') Louis Roy, Sur P Électrodynamique des milieux absorbants (Comptes rendus- 
t. 162, 1916, p. 46 9 ), 
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-r- dxs l'identité 
dt 
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('3) 



d'Q 



<? 2 R 



d / <? 2 R 



<? 2 P 



d ( <?'P d 2 Q 



= o. 



dx\dzdt dydtj ày\àxdt dzdtj dz\àydt dxàt / 
Multiplions respectivement par -^ dxs, -± dxs, -^ dxs les trois identités 

d d*® d d*<b _ 
(l4) àydzdt àzâydt~~°' 

Enfin différentions les équations (7) par rapport à t, puis multiplions res- 

d<£ , à\ , d& , 
pectivement par — -rrdxs, — -rrdxs, A~ï dxs - 

Pour le volume entier du corps homogène considéré, intégrons tous les 
produits obtenus; transformons chacune des intégrales à l'aide d'une inté- 
gration par parties; ajoutons membre à membre tous les résultats. Nous 
trouvons l'égalité 

(i5) fG d& -+- ^j - f J dm - f H dS = o, 

dans laquelle on a posé 

°=?[(iH$)'+(i) 4 } 

dt) 
(.8) 

\dt 



dt. 



itta-k I — — ) -+- iitaïp. I — J +1 — e 1 1 -H I -t— J 



Tt) + w y 






ff¥\ àW 
dt ) àt 



^ e _« b )É9 + ^ a _^^ + (* b _.*l„\ **. 



àt J dt 



ât J àt \àt 



di U ) dt 



4. Supposons, d'abord, que le système soit formé d'un seul corps. 

Imaginons qu'en tout point de la surface S qui limite ce corps et à tout 
instant, on connaisse : 

Soit les trois composantes \, r\,'( du champ électrique total et la compo- 
sante normale —— du champ longitudinal; 

Soit les quatre fonctions $, P, Q, R ou, simplement, leurs dérivées par 
rapporta t. 

Lorsqu'on y joindra les valeurs prises, à l'instant initial et en tout point 
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du corps, par les données initiales 
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(>9> 



- d<è d 2 * 

*' d?' dF' 
p ' *T Q ' dr' R ' dT 



fc mouvement électrique sera, sur le corps considéré, déterminé sans aucune 
ambiguïté. 

Cette proposition se déduit sans peine, et par des procédés connus, de 
l'égalité (1 5). 



5. Nous nous proposons maintenant d'étudier un système formé de plu- 
sieurs corps homogènes. Dans ce but, nous reprendrons les calculs pré- 
cédents, mais en remplaçant chaque égalité et chaque multiplicateur par 
sa dérivée par rapport à /. 

Alors, pour chacun des corps homogènes qui constituent le système, 
nous obtiendrons une égalité telle que 

! gdxn -+- - — / j dm — ! hdS— ! udS = o, 



(20) 
avec 

<■■> '=?[(S)*H$)"-(§)1 



+ V dt- 



■ %vLà^k 



ds* 



■ 2îca 2 ;j. 



d- L êy /d 2 ^) 
IF) + \~W 



/d 2 a\ 2 i 



(23) h =-. — r— (\TiZ- r- -rr» 

' \ dt : ' du dt J de 



d 2 C S d 2 S> 

(24 ) u= ^ + **± 



d 2 £ 



S 



d'-n 



, à'- Si 
"de 

d 2 ç 



S ^— - -+- V— -. 



dr- ' '" de- ' * di 

Dans l'expression de u, on a posé 

d 2 ç 



w> *=&«-£*. 



(26) Cf. 



dt 

d*A 
df 2 



d< 2 



de- ' 






d 2 2 . d'r, 

d 2 ? d 2 ®, 
- -rt ;— -&■ 



d* 2 



C. H., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N° 15.) 
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Pour chacun des corps du système, écrivons uhe.égalité:telle,que (20), 
et ajoutons toutes ces égalités membre à membre. , 

En vertu des égalités (12), sur le plan tangent à la surface S )2 qui sépare 

deux corps distincts 1 et 2, la grandeur (J^, --^, ( -~) a une projection 

qui varie d'une manière continue lorsqu'on traverse la surface S 12 ; on en 
conclut «ans peine qu'à cette traversée, chacune dès quantités a, [3, y 
change de signe sans changer de valeur absolue. . à v 

; LasprojeMion sur le plan tangent à la surface S, 2 de la> igrandeur 

(%k, ^1, ']11 ) varie également d'une manière continue à la traversée de 

\al- ot- dt 1 J D 

cette surface; on trouve donc sans peine , 

■;•— ■u l +ui—h-^^ î -^j(<x i ai-hP\b\+-yiC t y=-o.-:, 

Mais, en vertu des égalités (26), la grandeur^ a ,', P'h-yô est perpendi- 
culaire au plan mené par la grandeur (f\, ^,, &,) et par la normale ' n, 
àlasurface S, 2 ; (aa, + ftb { -+- yc,) est doncnul et l'on a ' ; 

(27) «i+ «'2=0.. 

En vertu de l'égalité (8), comme l'a remarqué M. Louis Roy, ,-^j- 
n'éprouve aucune discontinuité en traversant la surface ,S IS ; enfin, en 
vertu de l'égalité (10), on a 

< a8 > - ■■■■■ ;ôï-*-à? — M^^ + ^^/ =/ ' 2 ' : 

f r2 étant une quantité indépendante de t. On a donc l'égalité suivante : 
(29) J gid& l -t- j gzdizz-h . . . -h l - j L \\ j'idiBy-h-j J, t/w 2 + , 



~ / ^' 2 ~w dSi - ^ ■ ■■ ~^ j ,l rf2 ' 



S étant la surface qui entoure le système. 

Supposons qu'en tout point de la surface 1 qui entoure le système, et à 
tout instant, on connaisse les valeurs de. .la fonction potentielle électrosta- 
tique W et des trois composantes L, M, N du champ magnétique; en vertu 
des égalités (8) et (12), ce sera connaître '-7-5- > lu' lu' 10' ®® s ors ' 
j'équation (29) nous permet de démontrer que, si l'on connaît les données 
initiales 1 --{19), le mouvement électrique est, sur le système, déterminé sans 
aucune ambiguïté. " v) .-,<>-;: " ■■-■■■ . ■; -.<' 
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6. On en peut tirer encore une autre conclusion : 

Supposons. que la fonction potentielle électrostatique W et les trois com- 
posantes L, M, IX du champ magnétique soient,en tout point de là surface Z 
qui borne lé système, maintenues invariables . En verti* des jégâjitës '(.8) 
et (12), on aura, en tout point de cette surface et à tout instantf ""' >! 

partant - ,.....: ■■■•■ 

'.L'égalité (29), pourra' s'écrire " , • / ,: - * J ' ' '. '" : . 

(3o) ;■;. .';. : : -I(ï/a^^ ;.'.■ ; ' : ^ 

' ' — — 'j gidèi — i g^dw,— . ./. !; ''.■•'■'. •■ ■" ;■.■'- ■'■■"-<■■' 

Le système peut-il repasser périodiquement par le même état? Au bout 
d'une période, la quantité entre parenthèses, au premier membre de l'éga- 
lité (3o), reprendrait la même valeur qu'au début de cette période; le 
second membre ne peut être que négatif ou nul; on voit qu'il lui faudrait 
être constamment nul. Il faudrait pour cela qu'en tout corps dont la résis- 
tance spécifique p n'est pas infinie, on eût sans cesse 

;: "* ■■ - ' ' ; "■■ "dc'__ '"■ "dn •'• dK '" : ' '■- : 

Les seules oscillations périodiques propres que puisse présenter un système 
contenant des corps conducteurs laissent une grandeur çt une direction inva- 
riables au champ électrique total en tout point des corps qui ne sont pas de purs 
diélectriques. Les oscillations électriques proprement dites affectent donc seule- 
ment les diélectriques dénués de toute conductibilité. 

7. De la proposition démontrée au n° 5, on passe aisément à la sui- 
vante : 

St,en tout point de la sUrfcœe qui borne le système et à tout instant, on 
connaît la fonction potentielle électrostatique "W T et lès trois fonctions totales 
de Helmholtz, §, q, 3Ç; si, à l'instant initial, on connaît en tout point du 
système, W, -^-r-^, §, %, K, —, ^, 'L-, les quatre fonctions W&%Ù 
sont, sans ambiguïté, déterminées en tout point et à tout instant. 
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GÉOMÉTRIE infinitésimale. — Sur les réseaux plans qui sont à la fois pro- 
jection orthogonale d'un réseau O et projection orthogonale d'un rèseauG. 
Note de M. C. Gcichard. 

Un réseau O est un réseau formé par les lignes de courbure d'une surface; 
un réseau G est formé d'une série de géodésiques d'une surface et de leurs 
trajectoires conjuguées. Soit alors dans un plan, que je suppose horizontal, 
m un point qui décrit un réseau, tel que sur la verticale de m il y ait un 
point M qui décrit un réseau O et un point G qui décrit un réseau G. 
Soient x s , x 2 les coordonnées de m, y t et s, les cotes de M et G. La sur- 
face G est une surface des centres (je suppose que ce soit la première) d'une 
surface M, ; soit iz 2 le rayon de courbure correspondant. On aura d'abord 

(i) dxî + dxl-hdy^Wdut-hPde*; 

x,, a; 2 ,j, sont solution de l'équation 

à'-O _ i dhd6_ \_dj_ d£ : 
( 2 ^ dudv ~ h dv du + l du dv' 

D'après les propriétés connues de la surface des centres, x t , x 2 , s,, z 2 sont 
solutions d'une même équation de Laplace; cette équation sera l'équa- 
tion (2) puisqu'elle doit admettre les solutions x, et x 2 ; et l'on aura en 
outre 

(3) dx\^-dx\ + dz\ + dz\ = l i N î dv' i , 

V étant une fonction de v seul. Des équations (1) et (3) on déduit 

(4) dz\-vdz\-dy\^=-h^d^--rl i {y i -i)dv\ 

On voit que le point n(z, , z 2 ) décrit un réseau plan qui est la projection 
orthogonale d'un réseau O décrit par le point N(z n z 2 , iy,) et d'un 
réseau G décrit par le point H(js,, z 2 , x,), le rayon de courbure corres- 
pondant étant ix 2 . On voit que chaque solution du problème permet d'en 
former immédiatement une autre. L'étude des surfaces (M) et (N) permet- 
trait d'arriver à l'équation du problème. Mais il est plus simple d'opérer de 
la façon suivante : le réseau m est 2O; la première tangente mr de ce réseau 
est la projection de la normale à la surface M, ; la congruence mr est 
donc 31; il en résulte qu'il y a sur mr un point/) qui décrit un réseau O; la 
d euxième tangente de p décrit une congruence harmonique à m, congruence 
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qui est 2C; d'après la loi d'orthogonalité des éléments, la congrùence 
décrite par la première tangente de p est 41- Soient alors cos©, sin<p les 
cosinus directeurs de cette première tangente, -i$\, ij3 2 , ifi 3 les coordonnées 
complémentaires qui rendent cette congruence 41, on aura 

(3f + (3| -h fi* = sin*<p +• cos 2 (p == i ; 
de plus, j3 n (i 2 , [3 3 , sincp, cosçp sont les solutions d'une équation de Laplace 



(5) 



■d*6 _ 1 <?H d9 l_àLà^ Re 
dudv H dv du L du dv 



En appliquant le critérium qui exprime que le premier foyer d'une con- 
gruence est un réseau O, on trouve-que le [coefficient de'-r- doit être nul. 

L'équation (5) est donc 

<9 2 9 



(6) 



d*Q _ dudv dQ_ _ o\ o\ 
dudv dm du du dv ' 
dv 



^,, [3 2 , p s seront les cosinus directeurs de la première tangente d'un 
réseau O. Ce réseau est associé au réseau plan (p), mais nous sommes dans 
le cas où la fonction U se réduit à une constante ('). Soit alors 



«1 


a 2 


«.3 


(3. 


& 


P. 


y* 
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7» 



le déterminant orthogonal correspondant à ce réseau O. Nous représente- 
rons les rotations par 

o d<o 

m —~\! A^' 
V OU 



acù. 



A: 



n— 1?1. 

w dv 



to étant une constante, V une fonction de v seul. On devra avoir 

db do 



(7) 
(8) 



da , d<s 

dv du 



du dv 



. . / 1 ■ i\ à*? V do _ 

a0+ U 2 V 5 ; du~dl + T*du-°- 



( 1 ) Voir mou Mémoire Sur les systèmes cycliques et les systèmes orthogonaux 
{Ann. Ec. Norm., igo5, p. 25o). 
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Si Ton pose . -'^ '- '■■'"'' '"■■•'''.-' ; •' 

et si Ton multiplie le premier membre -de l'équation (8) par i -y-, on aura, 
en tenant compte des équations^), : 



<yc ou oc an \du 



: o 



ou 



et, en intégrant, 



k*=xM& 



')" 



«*=v,(g, +E , 



U étant une fonction de u\ le cas où U est nul ne donne rien d'intéressant 
pour le problème posé; si (J n'est pas nul, on peut le réduire à l'unité par 
un choix convenable de la variable u. On aura donc 

En portant cette valeur de « dans la première des équations (7), on aura 
l'expression de b; en écrivant que la seconde de ces équations est satisfaite 
on trouve pour <p une équation du troisième ordre; c'est l'équation du pro- 
blème. Quand on connaît le déterminant A on peut facilement former les 
surfaces (M); voici le résultat auquel on arrive. On forme une combinaison 
linéaire isotrope de $„ p 2 , (3, ; prenons, par exemple, la combinaison 

La sphère S qui a pour centre le point dont les coordonnées sont 

OOSC9 S) IIO 

et. pour rayon ^ enveloppe une surface M (et aussi sa symétrique par rap- 
port au plan horizontal). Toutes les surfaces qui ont même représentation 
sphérique de leurs lignes de courbure que cette surface possèdent aussi la 
propriété indiquée^ Le problème, on le voit, est assez compliqué, mais on 
en connaît un très grand nombre de solutions particulières, je vais en 
indiquer quelques-unes. 



1. Si V, est une constante le problème se réduit au second ordre; la 
question revient, en somme, à la recherche des surfaces à courbure totale 
constante. Dans ce cas jQ, se présente la ; ,rjartipularité suivante: la sur- 
face (M 4 ) a deux centres de ëôûrburè G eï'G, '; le réseau G, possède laméme 
propriété que le réseau G, c'est-à-dire que sur la verticale du point G, il y a 
un point qui décrit un réseau O. * 

2: Soit (M) une surface dont les normales touchent au paraboloïde de 
révolution dont l'axe est vertical; soient C le premier .centre de courbure 
delà surface, MR la première tangente principale 'de la surface ("M): 
C décrit un réseau tracé sur le paraboloïde, ce réseau se projette sur le 
plan horizontal suivant un réseau O ; la droite MR qui lui correspond par 
orthogonalité des éléments découpera sur le plan horizontal un réseau- O ; 
la projection de MR sur le plan horizontal, étant une cbngruence conjuguée 
à un réseau O, sera une congruence 31; il en résulte que sur la verticale du 
point M il y a des points qui décrivent des réseaux G. 

% Soit (M) une surface dont les normales touchent une quadrique de 
révolution à centre .donU'.axe est vertical;, on, vérifie facilement que sur 
la verticale du point M il existe des points qui décrivent des réseaux G; de 
plus si G est. le centre de courbure situé sur la quadrique, sur la verticale 
du point C il existe un point qui décrit un réseau O. (Ce réseau O est situé 
sur une sphère.) , 

4. Considérons une quadrique générale; on sait qu'il existe six pylindres 
de révolution circonscrits à la quadrique; je : considère l'un d'eux et je 
suppose l'axe du cylindre vertical; je prends comme, origine le centre de la 
quadrique et comme troisième axe de coordonnées l'axe du .cylindre. 

L'équation de la quadrique pourra s'écrire , 

A chaque point M(£ a? 2 ,à; 3 ) faisons correspondre un pomt N^j,,^,/,) 
tel que , ' ' ' 

\ . Les.points M et N sont sur. une même verticale; ilepoinfcN appartient à 
une sphère; si le point M, décrit ; un réseau iben; est de même du point N. On 
voit alors qu'il suffit de prendre sur la quadrique un réseau G pour obtenir 
une solution pa;rtiçulièrftd:u^r<^}ème::pjc)sé;. ■,•■• -■■>■" ■v,:v, ;.■;■■ ■■■<,r-,: i 
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CORRESPONDANCE. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les transformations des équations aux 
dérivées partielles . Note de M. Cerf, présentée par M. Emile Picard. 

1. Considérons deux équations aux dérivées partielles d'ordres m et M 

(e) f(&, y, z, •■•,Pom) = <>; 

(E) F(a?, y, s, ...,/>„,„) = o. 

Désignons par [/, F] l'expression 

par (A) le système formé par les équations (e) et (E) et leurs dérivées par 
rapport à a? et à y jusque, et y compris, celles d'ordre M + m - i en s. Si 
les deux équations n'ont pas de direction commune de caractéristiques, il 
est connu que la condition nécessaire et suffisante pour que le système (A) soit 
complètement intégrable est que [/, FJ = o en soit conséquence « algé- 
brique ». 

Lorsque les deux équations ont des directions communes de caractéris- 
tiques, on montre qu'en général on peut trouver par différentiations et 
éliminations un système (oc), équivalent à (A), d'ordre plus petit que 
M 4- m — i, tel que ses équations d'ordre le plus élevé soient indépen- 
dantes par rapport aux dérivées de cet ordre et qu'il soit complètement 
intégrable si [/, FJ = o en est une conséquence « algébrique », cette condi- 
tion suffisante étant aussi nécessaire. 

Si cette condition se trouve réalisée, les deux équations données admettent 
des solutions communes dépendant en général d'un nombre fini de cons- 
tantes arbitraires. 

On peut donc dire qu'on peut substituer au système des deux équations 
données un système équivalent (A) ou (a) dont la condition de complète 
intégrabilité consiste en ce que [/, F] = o en soit conséquence « algé- 
brique » ; dans tous les cas, nous désignerons ce système par (a). 

2. Supposons que l'on se donne quatre relations entre les éléments 
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d'ordres quelconques de deux espaces (e), (e') : 

(1) Fi(x, y, z, ...,p 0im .; x' , y 1 , z' , ...,p^ m '.) = o {i—ï, 2,3,4). 

Soit z' = g'(x', y') l'équation d'une surface (/) de (e') ; désignons par F,- 
ce que devient. F,- quand on y remplace z', p' l0 , p' e ,, ... par g' (x', y'), 
g' X '(œ',y'), g' r {00', y'), .... A la surface (s') ne correspondent des surfaces 
de (e) que si les deux équations aux dérivées partielles en ■&■ obtenues par 
l'élimination de ce', y' entre les quatre relations (1) admettent des solutions 
communes; soient 

(2) cp = o, 4> = o 

ces deux équations. - 

Par différentiations et éliminations, au moyen dés relations (1), on en 
déduit, en général, d'autres, qui jointes à elles forment un système (S) tel 
que (S) soit équivalent au système (a) déduit des équations (2), et une 
relation R == o telle que le système formé par (S) et R=o soit équivalent 
au système obtenu en adjoignant à (a) : [<p, <ï>j = 0. 

Ceci posé, admettons que des relations (S) et R='o on puisse élimi- 
ner x,y, z et toutes ses dérivées qui y figurent; il vient une relation U'= o 
qui constitue une équation aux dérivées partielles en z', d'un certain ordre ; 
à une solution de cette équation correspondent, eh général, des surfaces 
de (e) qui dépendent d'un nombre fini dé constantes arbitraires. Supposons 
que l'on puisse de même déterminer une équation U = ô erï z, en permu- 
tant le rôle des deux groupes de lettres; une correspondance se trouve 
établie entre les solutions des deux équations U = o, U'— o dont nous 
dirons qu'elles se correspondent dans une transformation (N) définie par les 
relations ( 1 ) ; les caractéristiques se correspondent sur deux surfaces cor- 
respondantes; si les deux équations sont de même.ordre, l'une étant inté- 
grable par la méthode de M. Darboux, , l'autre l'est, également. Les 
transformations de Bâcklund sont un cas particulier des transforma- 
tions (N). 

3. Parmi les transformations (N) on en distingue une classe particulière 
qui jouissent de propriétés spéciales : elles sont caractérisées par le fait que 
trois des relations de définition représentent dans l'un des espaces, nous 
disons (e), une multiplicité M 2 d'éléments unis du premier ordres Soit n 
l'ordre maximum de ces relations par rapport à s : Bâcklund a montré 
qu'elles permettent de calculera?', y', z ! ,p', q en fonction de x,y y z et de 

C. R., 1916, 1" Semestre, (T. 162, N" 15.) 72 
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ses dérivées jusqu'à l'ordre n + i, comprises; j-',s',t' contiennent les 
dérivées de s jusqu'à Tordre n -+- 2, etc. ; à toute surface de (e) on fait cor- 
respondre ainsi une surface (ou un nombre fini de surfaces) de (e'). Les 
expressions a?', y, z',p', q' jouissent de propriétés remarquables que nous 
ne faisons que signaler. 

Occupons-nous maintenant de la quatrième relation de définition delà 
transformation : si elle est de la forme <\ (ce', y', z', p', q') = o, la transfor- 
mation fait correspondre à cette équation du premier ordre une équation 
d'ordre n+ienz qui admet une intégrale intermédiaire d'ordre n dépen- 
dant de deux constantes arbitraires; dans tous les cas elle permet d'obtenir 
immédiatement l'équation U = o au moyen des expressions de x' , y', s', • • • 
précédemment calculées; son ordre est au moins égal à celui de L 1 '— o. 

Les propriétés dont jouissent ces transformations tiennent à ce que, à 
deux éléments de (e), unis, d'ordre n-\-k, correspondent dans (e') deux 
éléments unis d'ordre' k, ce qui permet de préciser aisément les ordres, des 
caractéristiques et des invariants correspondants. 

Les transformations de Backlund B, et B 2 sont équivalentes à des trans- 
formations de cette catégorie dont il existe d'ailleurs beaucoup d'exemples. 
La considération des groupes continus de transformations de contact, finis 
ou infinis, en donne d'autres dont quelques-uns ont été signalés par Lie et 
M. Clairin; le point de vue où nous nous plaçons permet de généraliser 
facilement, soit pour des équations du deuxième ordre, soit pour des équa- 
tions d'ordre supérieur, les résultats obtenus par ces deux auteurs. 

CRISTALLOGRAPHIE. — Sur une modification cristalline du soufre se présen- 
tant en sphérolites à enroulement hélicoïdal. Noie de Pauij Gaujbert. 

Le i soufré [cristallisant par solidification d'une masse fondue peut se 
présenter, suivant là température à laquelle il a été porté, suivant celle où 
s'effectue là cristallisation et suivant la vitesse de refroidissement, au moins 
sous quatre états cristallins différents, très faciles à reconnaître, si les obser- 
vations sont faites sur une lame de verre, recouverte d'un couvre-objet (* ). 
Parmi ces formes', il en est une se produisant lorsque le soufre a été chauffé 
au-dessus de 120 et refroidi brusquement. Le mieux pour l'obtenir en 

(') R. Brauks, Neues Jahrb. f. Min. und Geol. Beil., Band 13, 1899-1900, p. 29. 
— F. Gaubert, 5a r les états cristallins du soufre (Bull, de la Soc. fr. de Min., t. 28. 
1905^ p. 157). — G. Quincke, Ann. der Phys., 4°série, t. 26, 1908, p. 620. 
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grande quantité est même de porter Ja température au-dessus de 160° 
Cette modification contrairement à la forme T , qui se produit en même 
temps, est très peu b.réfringente, elle est bleuâtre par diffusion de la lumière 
alors que 1 autre est blanc jaunâtre. La couleur bleue, due à la fibrosité des 
spherolites, possède des propriétés particulières dont je continue l'étude. 
Cette forme de soufre, à cause des aspeots variés qu'elle présente, a reçu 
des noms différents. On observe surtout: 

.° Des sphérolités dont les fibres, éteignant suivant leur longueur, ont 
un allongement optique positif. Ils ont été étudiés par R. Brauns et moi- 
même et considères comme une modification particulière de soufre (soufre, 
radie orthorhombique peu biréfringent). 

2° Des sphérolités paraissant parfois un peu plus biréfringents que les 
précédents et s'eteignant obliquement, de telle sorte que les bras de la 
croix noire ne coïncident pas avec la section principale des niçois croisés. 
R. Brauns a admis qu'il s'agissait d'une- forme particulière à laquelle il a 
donne le nom de soufre radié monoclinique peu biréfringent 

a^lfr^^T 10115 ' k Wréfrin ^e, en apparence plus élevée 
que cel e des sphérolités précédents, et l'extinction oblique des fibres sont 

soni" 0i ;; entat,0n °?**™ différente de ^s dernières. En effet, elles sont 
souvent allongées suivant „, et le plan des axes optiques est parallèle à la 

xTsLtr rr " ^^ d6S dCUX S ° rteS de S P hér0lites P«™« même 

exister cote a côte. 

oarnn 3 ^ ^f^ f' f Heu d ' être f °™és de fibres, sont constitués 
par un très grand nombre de petites plages, sans contour régulier et sans 
orientation commune, de telle sorte qu'il n'existe pas de croix noire entre 
les niçois croises. Les plages formant ces sphérolités sont quelquefois 
presque toutes perpendiculaires à la bissectrice aiguë négative, et comme 
angle des axes est très petit et la biréfringence faible, elles paraissent 
être monorefnngentes en lumière parallèle. Cette sorte de sphérolités se 
produit facilement vers oo°, à la condition que la cristallisation ait déjà 
commence à froid. J 

4° Des sphérolités, dont je viens de constater pour la première fois 
1 existence, formes par des fibres très fines à enroulement hélicoïdal. Ils 

Tl Zt m °TT la u r ^ ularité de Ceux de la malonamide, delà codéine, 
de la thebame de la cholestérine, etc. ; ils offrent de nombreuses variétés 
de structure, dues à ce qu'ils peuvent être composés non seulement de 
secteurs, dont es fibres ont un enroulement hélicoïdal différent, maisaussi 
de libres enroulées et de fibres simples. 
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Il est cependant possible d'obtenir des sphérolites parfaits dont les par- 
ticules cristallines sont enroulées autour de l'indice moyen n*. En ettet, il 
existe des zones alternativement claires (perpendiculaires à h bissectrice 
obtuse) et obscures (perpendiculaires à la bissectrice aiguë de 1 angle très 
petit des axes optiques). Les fibres montrent rarement plus de trois pas de 
l'hélice. La longueur du pas varie d'un sphérolite à l'autre et même dans 
des fibres voisines et ne dépasse pas habituellement i de millimètre. En 
outre, l'enroulement ne se fait pas toujours autour de l'indice moyen, il 
est plus ou moins oblique à cette direction . . 

Ce sont ces faciès et orientations nombreux, présentés par les sphérolites 
d'une même modification, qui ont conduit R. Brauns et moi-même a 
admettre plusieurs états cristallins différents. Le soufre tnçhitique peu 
biréfringent; décrit comme forme particulière, appartient aussi au s outre a 

enroulement hélicoïdal. 

Étant donné que l'enroulement hélicoïdal des fibres a été presque touj ours 
constaté dans des substances possédant le pouvoir rolatoire ou inactives, 
mais alors cristallisant avec un corps actif (Fréd. Wallerant) il est permis 
de supposer que les cristaux de soufre de la modification étudiée ici appar- 
tiennent à la classe énantiomorphe des systèmes rhombique on mono- 
clinique^le système n'a pu encore être déterminé). Cette modification 
peut posséder le pouvoir rotatoire. 

Il est intéressant de constater l'enroulement des fibres dans un corps 
simple, puisque, parmi les substances minérales, la calcédoine (Michel- 
Lévy et Munier-Ghalmas), la dufrénité et la dahllite (A. Lacroix) ainsi 
qu'une variété de gédrite (W. Timofejeff), présentent seules des édifices 
hélicoïdaux. 

GÉOLOGIE. - SurlagèologieduDjebeWutitaetdes environs de Dar bel Hamri 
{Maroc occidental). Note de M. G. Lecointre ( • ). 

Le Diebel Outita apparaît comme le flanc E d'un anticlinal NS à noyau 
jurassique. Sur le flanc N, en contre-bas delà cote 585 et à 4 5o-d altitude 
on trouve des couches marneuses jaunes avec Trigonia aff. Moulierensis ( ) 

"(t) Exploration scientifique du Maroc, organisée par la Société de Géographie de 
' '""T^'é^d 6 des Mollusques jurassiques a été faite par M. 
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Lycett et Montlivaultia. Ce même niveau se retrouve plus à l'Est, à l'altitude 
de 70™ environ, à Bab Tisza (') où j'ai recueilli (Trigonia aff. moutierensis 
Lycett); T. aff. lineolala (ou costata); Cœlopsù aff. (affinis et lunulatà)\ 
Parallelodon aff. Délia d'Orb.; Cucullea sp. ; Tancredia sp. ; Mytilus cf. plicalus 
Sow. ; Astarle cf. elegans; Nerinea aff. acron d'Orb. ; Montlivaultia en quan- 
tités innombrables; Astrœidês. 

Toutes les espèces citées plus haut, sauf Nerinea acron qui est de l'Ox- 
fordien, appartiennent au Bajocien de Normandie et d'Angleterre. Toute- 
fois, il faut attendre la découverte d'Ammonites pour émettre une opinion 
sur l'âge précis de ces couches. Le flanc W de l'anticlinal est occupé par le 
Djebel Mouley Yacoub où les couches plongent à environ 5o° W. Les 
gorges de l'oued Hammam présentent des calcaires à Bélemnites et à 
Brachiopodes, affectés par une faille d'où jaillit la source sulfureuse de 
Mouley Yacoub. Le Djebel Nouilet est formé de calcaires jurassiques 
blancs à Astarte horizontaux. Au flanc W de cette montagne, des couches 
jurassiques horizontales à Perna sont surmontées par un conglomérat de 
base miocène vertical, passant rapidement à une mollasse fine à Pecli- . 
nidés avec Flabellipecten Ugolinii Dep. et Roman; F. Koheni Fuchs; Amus- 
sium denudatum Reuss; Ostrea CochlearPoli. C'est donc du Miocène moyen. 
Puis viennent en concordance des marnes blanches à Ostrea Cochlear. 
Plus à l'Ouest, des marnes bleuâtres extraites d'un, puits m'ont fourni : 
Flabellipecten fraterculus Sow ■. , Cardita intermedia Brocchi in Brives, 
Gastropodes nombreux ( 2 ), Foraminifères. Ces marnes représentent 
probablement le Miocène supérieur. Elles viennent s'appuyer contre les 
marnes blanches, mais semblent moins inclinées. 

- A Dar bel Hamri, la berge de l'oued Beth met à nu une belle coupe du 
Pliocène ancien; de bas en haut, on trouve : 

i° Argiles sableuses bleues avec intercalations de bancs de galets avec Huîtres ( 3 ) : 
Ostrea (Crassostrea) aff. gingensis Schloth. in Hœrnes; 0. cucullataBorn.; Avi- 
cula, Mytilus, Pectunculus cor Lamk., Arca mytiloides Br., Cardium aculeatum L., 



(*) Cette localité a été visitée quelque temps avant moi par M. le médecin-major 
Poirée qui n'a pas encore publié ses résultats. 

( 2 ) L'auteur, à peine de retour, a été interrompu par la mobilisation dans l'étude de 
ses matériaux. Il s'excuse d'être obligé de présenter des listes de fossiles incomplètes, 
surtout en ce qui concerne les Gastropodes, 

(*) M. Michel Méert a recueilli de nombreux matériaux qu'il a mis à ma dispo- 
sition. 
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C. Mans Br., Venus plicata Gm., V. multUamella Lamk., Meretrix Brocha Desh., 
M. rudis Poli, Timoclea ovata, Penn., Tellina distorta Poli; T. planata Linné; 
T. elleptica Br. ; T. compressa Br. ; T. donaclna L. ; Psammobia Fœrœnsis Chemn. ; 
Abra alba Wood.; Mactra subir uncata da Costa ; Sotenocurtus candidus Renieri ; 
Pharus legumen L. ; Lutraria lutraria L. ; Clavagella Brochii Desh. ; Nassa- seini- 
striataBr. var.; TV. mulabilisL.; Murex Polymorphus Br.; Fétus, cf. gracilisBto- 
derip. ; Turritella Archimedis Brongn., T. terebralis Lamk., etc. 

2° Sables jaunes, parfois gréseux, à Pecten, cf. benedictus (très jeunes exemplaires 
roulés), Ostrea (Crassostrea), cf. gingensis Schloth. in Hœrnes, O. cucullata Born. 
. 3° Cailloutis formant le plateau de Dar bel Hamri et marquant la fin du'cjcle" de 
sédimentation pliocène. 

Il y a lieu de remarquer dans cette faune, par ailleurs identique à celle 
des gisements classiques méditerranéens, la présence d'un Yelus qui lui 
donne un cachet atlantique subtropical. 

Sur le flanc est de l'Outita on observe (gorges de Bab Tisra) ('), au- 
dessous des couches jurassiques à MontlivauJtia : 

i° Deux puissantes barres de calcaire très dur séparées par une forte épaisseur de 
marnes et inclinées à 20° SE; sur leur prolongement supposé, en contre-bas de la 
cote 399, j'ai trouvé Clypeaster sp. ; 2° un banc calcaire transgressif et discordant 
incliné à environ io° SE avec Oxyrhina Desori Ag., Flabellipecten incrassatus 
Partscb, Echinolampas doma Pomel. Cette dernière espèce se présente sous la petite 
forme la plus répandue dans le Burdigalien de l'Algérie; 3° en concordance apparente : 
la mollasse helvétienne à Flabellipecten Ugolinii et Amussium denudatum Reuss 
identique à celle du Dj. Nouilet; 4° marnes blanches; 5° marnes grises à Foramini- 
fères; 6° argiles bleues à fossiles mal conservés, horizontales; 7° poudingues sur- 
montés par les travertins blancs du plateau de Sidi Ahmed Mserredj. Il s'agit proba- 
blement de la partie nord du lac pliocène de Meknès (*■). 

Au nord du Camp Petitjean, le plateau du Souq est formé de sables 
jaunes à Flabellipecten fraterculus Sow. du Miocène supérieur. 

Il semble donc que la transgression miocène dans cette région ait dû se 
propager de l'Est à l'Ouest, puisque les couches à Echinolampas doma 
manquent au Dj. ÎSouilet où, comme nous l'avons vu, la mollasse à Flabelli- 
pecten repose directement sur le Jurassique. La surrection du massif de 
l'Outita aurait eu lieu vers le Miocène supérieur. 

(') On remarquera les divergences qui existent entre la coupe de Bab Tisra, telle 
que je l'ai relevée, avec celle donnée par M.Brives ( Voyage au, Maroc, Alger, Jordan, 
p. 480, PL 1, fig. 9 et carte n° 3). Cet auteur a rapporté à l'Eocène les couches 
fossilifères que je suis amené à répartir entre le Jurassique et le Miocène. 

( i ) L. Gentil, Esquisse hydrologique de la région de Meknès {Bull, de la Soc. de 
Géographie commerciale de Paris, juin 191 4, p. 5). 
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Sur les flancs nord-ouest du massif on remarque des lambeaux de couches 
miocènes plongeant fortement vers l'Ouest (de 20° à 90»). Cette disposition 
paraît en relation avec l'effondrement de la plaine du Sebou et correspon- 
drait à une disposition de faille où la lèvre affaissée, fortement retroussée, 
auraitlaissé des lambeaux le long de la lèvre soulevée. 

GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. - Sur l'existence, à Grenoble, d'un verrou glaciaire. 

Note de M. Raoul Blanchard. 

Les verroux, barres rocheuses perpendiculaires aux thalwegs, et façon- 
nées parles glaciers, apparaissent d'ordinaire aux points où la présence de 
roches dures succédant à des roches tendres rétrécit la vallée et augmente 
sa pente. On pouvait donc s'attendre à trouver un de ces organismes sur 
l emplacement de Grenoble, où le vaste bassin, formé par la confluence des 
vallées longitudinales du Drac et de l'Isère se resserre pour devenir la cluse 
par laquelle l'Isère traverse les plis des chaînes subalpines. Au contact des 
roches tendres du Grésivaudan (schistes du Jurassique et du Lias) et des 
roches dures delà Chartreuse et du Vercors (calcaires jurassiques et cré- 
tacés), l'emplacement d'un verrou était tout indiqué. Il semble qu'on puisse 
en effet en retrouver d'importants débris sur chaque rive. : ;, 

Sur la rive gauche, le verrou comporte une barre de calcaires sénoniens 
dépendant d'un synclinal peu accentué (Vouillant) qui fait suite a ï^anti- ' 
clinal de Sassenage, et relevés au-dessus d'une faille qui descend de la' 
montagne des Trois-Pucelles vers la plaine. Lés glaciers ont façonné cette 
barre, dont toutes les parties élevées sont magnifiquement moutonnées, et', 
surtout y ont enfoncé quatre encoches caractéristiques, échelonnées de 655» 
a 3 7 o™. Ces encoches sont des auges, souvent profondes, aux parois 
presque verticales; leur profil en long est celui' d'une double pente, l'une 
vers l'amont, l'autre vers l'aval, ce qui prouve qu'elles ne sont pas des 
vallées fluviales. En revanche, des marmites de géants de forte dimension 
et d'une extrême fraîcheur entament le bas des parois, indiquant l'in- 
fluence considérable que l'eau sous-glaciaire exerce sur le creusement des 
encoches. Vers l'aval ces entailles débouchent sur de vastes dépressions 
fermées qui sont des dolines, comme le prouve l'existence, dans l'une de 
ces cavités, d'une ample grotte, dont les formes attestent l'influence des 
effondrements souterrains. Le réseau de dolines est étroitement lié à celui 
des encoches; et comme le plateau calcaire qu'elles trouent est peu étendu 
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et ne reçoit aucun apport du dehors, on peut tenir pour assuré que ces 
dolines se sont formées sous l'unique influence des eaux glaciaires, et que 
l'évolution de ce paysage karstique s'est arrêtée depuis la disparition des 

glaciers. 

Ce verrou de la rive gauche (Pariset) se termine au-dessus de la plaine 
alluviale par une falaise peu élevée, avivée et rafraîchie par l'érosion laté- 
rale du Drac, mais qui peut être le bord occidental d'une encoche dont le 
flanc oriental, plus bas, serait enseveli sous les alluvions. Rien ne s'oppose 
donc à ce qu'on puisse croire que le verrou se continuait à travers la plaine 
alluviale qui l'a recouvert de ses sédiments. Mais, en tout cas, cette barre 
n'atteignait pas la rive droite, car de ce côté un formidable relèvement de 
plis a fait disparaître le Sénonien, et les traces de la faille de la rive 
gauche ne peuvent être qu'à peine soupçonnées dans le reploiement des 
couches valanginiennes de Clémentière. Cependant, à défaut d'une conti- 
nuation tectonique, le verrou semblé avoir un prolongement morpholo- 
gique dans la montagne de la Bastille. Entre 200 m et 700™ d'altitude celle-ci 
présente en effet plusieurs replats, dont l'origine est en partie liée aux 
dislocations décrites par M. W. Kiliàn, mais qui ont été façonnés par les 
glaciers, et dont le plus élevé (63o m ) présente des entailles caractéristiques. 
Sur cette rive comme sur l'autre, c'est vers 700 01 que cessent les formes 
glaciaires restées fraîches. 

Ainsi on peut estimer que la montagne de la Bastille représente le com- 
plément de l'obstacle que le verrou de Pariset tendait au travers de l'entrée 
de la cluse. Cet obstacle, que nous pouvons dans son ensemble désigner 
sous le nom de verrou de Grenoble, devait obstruer la vallée à la manière du 
verrou de Chatillon, à l'extrémité septentrionale du lac du Bourget, et 
déterminer en amont l'existence d'un ombilic, ce qui explique lés énormes 
épaisseurs d'alluvions rencontrées parles sondages opérés sous Grenoble. 
Quoique à demi ensevelie sous les alluvions, cette barre n'en a pas moins eu 
sur les phénomènes biologiques une influence considérable ; elle abrite de 
riches colonies de plantes méditerranéennes, et a offert aux hommes les 
premiers emplacements (grottes, abris, sîtes fortifiés) qu'ils aient utilisés 
dans la région. 
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BOTANIQUE. ..— Action rapide des solutions salines sur les plantes vivantes : 
déplacement réversible d'une partie des substances basiques contenues dans 
la plante. Note de M. Henri Devaux, présentée par M. Gaston Bonnier. 

En 1 901-1903, j'ai reconnu ( ( ) que les parois cellulaires et spécialement 
la pectose de ces parois sont capables de fixer avec énergie une quantité 
appréciable de toutes les bases présentéesà l'état de sel. 

Un long lavage à l'eau distillée n'arrive pas à enlever les métaux ainsi 
fixés. En revanche un court séjour dans une solution d'un autre métal 
provoque immédiatement le départ complet du métal que l'eau distillée 
n'arrivait pas à enlever. 

Ces phénomènes de déplacements réciproques peuvent s'intervertir autant 
de fois qu'on veut. De même que les métaux alcalins peuvent être déplacés 
par tous les autres, en particulier par le calcium, celui-ci peut inversement être 
chassé par les métaux alcalins . 

A la suite de ces recherches une question se posait directement : ces per- 
mutations, observées sur les parois cellulaires isolées, se produiraient-elles 
encore sur les plantes vivantes? C'est à cette question que répondent les 
recherches suivantes : 

i° Un lot de 10 e à i5 e d'une plante aquatique quelconque, Elodea par 
exemple, est placé dans un vase à précipités et soigneusement lavé à l'eau 
distillée (distillation faite sur verre pour éviter les traces sensibles de cuivre 
ou de plomb, si fréquentes dans l'eau distillée du commerce); puis il est 
soumis aux macérations suivantes chacune d'une durée de 3o minutes : 

a. Dans 25o cm ' d'eau distillée. Après 3o minutes, cette eau décantée ne donne 
aucun trouble par l'oxalate d'ammoniaque. L'eau distillée n'a. donc pas pris de traces 
sensibles de calcium à la plante. 

b. Le lot de plantes est relavé à l'eau distillée et reçoit 25o cmî d'une solution saline 
quelconque, par exemple K Cl ou NH* Cl à -yiso- Après 3o minutes de contact avec les 
plantes, la solution décantée est essayée à l'oxalate de NH 4 ; un trouble immédiat se 
produit, indiquant la présence de calcium en proportion sensible. Ce calcium vient 
certainement de la plante, car on s'est assuré que la solution saline n'en contenait pas 

(') H. Devaux, Sur les réactifs colorants des substances pectiques [Procès-ver- 
baux de la Société Linnéenne de Bordeaux, février 1901); Sur la coloration des 
composés pectiques {Ibid., mars 1901); Généralité de la fixation des métaux par 
la paroi cellulaire {Ibid., avril 1901); Sur la pectose des parois cellulaires et la 
nature de la lamelle moyenne {Ibid., mars 1903). 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N» 15.) 73 
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trace auparavant. La dilution de cette solution était du reste trop grande pour qu'il 
y eût plasmolyse, et les plantes en sortent sans modification sensible. 

c. Le lot, relavé soigneusement à l'eau distillée, séjourne de nouveau dans 25o cmI 
d'eau distillée. Cette eau, essayée à l'oxalate, ne contient pas traces de calcium. 

Il résulte de ces trois essais qu'une action décalcifiante très rapide de la 
plante a été produite par les sels alcalins présents dans les solutions expé- 
rimentées. 

2 Cette action décalcifiante est accompagnée de la fixation sur la 
plante d'une portion du métal alcalin. En effet, si par exemple la plante a 
été traitée par du NtPCl, on constate qu'elle contient maintenant NH\ 
car l'eau distillée en enlève des traces très faibles révélables au réactif 
de Nessler. De plus, si on laisse alors la plante dans une solution de Cad" 
à _L_ pendant 3o minutes, on constate que la liqueur se colore bien plus 
fortement au Nessler. 

L'ammonium a donc été fixé dans la plante pendant le séjour dans une 
solution d'un sel ammoniacal, et il est chassé par un séjour ultérieur dans 
une solution d'un autre sel, de calcium par exemple. 

Le cycle est ainsi fermé, car le calcium avait été chassé au début par 
NH 4 et maintenant NH ' est chassé par le calcium. 

Généralisation. - A. La décalcification étant le phénomène le plus facile 
à déceler, je me suis attaché à le reconnaître sur des plantes variées, et par 
des sels variés. 

i° Toutes les plantes vertes étudiées le manifestent : Phanérogames 
aquatiques (Elodéa, Polamogeton, CeraJ,ophyllum,Lemna, Zanicheliia, etc.): 
Cryptogames (Sphagnum, Chara, Cladophora, E nteromorpha, Spirogyra). 

Racines aquatiques de Solarium Dulcamara, d'Avoine, de Saule. 

Tiges de plantes terrestres : Chêne, Châtaigner, Noisetier, Fusain, 
Ormeau, Frêne, Acacia/Pomme de terre, etc. 

Dans ce dernier cas, on faisait circuler artificiellement la solution saline 
dans l'intérieur des vaisseaux. 

2° Le sel décalcifiant peut être alcalin, (K, Na, NH 4 , Li) ou alcalino- 
terreux(Mg) et son radical acide peut être également quelconque (Cl, NO 3 , 

SO 4 CO 3 , etc.). Un quelconque de ces sels provoque la sortie immédiate 
d'un'peu de calcium; la sortie augmente à mesure que se prolonge l'action. 
Elle arrive à représenter une portion importante du poids total du calcium 
de la plante. 

B. Ce n'est pas seulement le calcium qui est ainsi chassé des plantes 
vivantes par tout autre métal présenté à l'état de solution saline. 
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On peut s'assurer que du potassium est aussi rejeté, quand par exemple 
on traite la plante par un sel de calcium. 

La proportion de potassium rejeté est très petite chez les plantes 
normales; mais elle devient sensible si la plante a été traitée auparavant 
par un sel de potassium (pour chasser le calcium). Le potassium avait donc 
été fixé. 

Le cycle est ainsi fermé pour tous les métaux alcalins ou alcalino-terreux. 
Le calcium des plantes est fhassé par les sels d'autres métaux, mais les 
autres métaux sont chassés par les sels.de calcium. C'est un phénomène 
nettement réversible où l'action prépondérante appartient au selle plus 
abondant. 

C. Il existe une similitude remarquable entre les propriétés absorbantes 
du sol à l'égard des solutions salines et celles que présentent aussi les 
plantes vivantes. Dans les deux cas, la fixation porte essentiellement sur 
les bases, et ces bases peuvent se chasser les unes les autres avec réversi- 
bilité. 

C'est la démonstration directe, faite sur le vivant, d'une assertion que 
nous avions émise en 1904 relativement à la comparaison des pouvoirs 
absorbants des parois cellulaires et du sol pour les sels dissous (<). La 
pectose des parois des poils radicaux, disions-nous, « étant en contact 
intime avec les particules du sol, l'ensemble, sol et parois, forme un sys- 
tème colloïdal ayant partout les mêmes propriétés absorbantes. Les bases 
ne sont pas retenues et mises en réserve seulement dans le sol, elles le sont 
aussi dans l'enveloppe cellulaire, à la portée immédiate du protoplasma ». 

Du reste, rien ne dit que le contenu cellulaire lui-même ne participe pas 
aux échanges, et cette simple hypothèse montre quelle portée peut avoir 
l'étude de ces échanges par permutations réversibles chez les êtres vivants. 

CHIMIE VÉGÉTALE. - Sur les relations qui existent entre la présence 
du magnésium dans les feuilles et la fonction d'assimilation. Note 
de M. G. André, présentée par M. A. Gautier. 

On sait que la chlorophylle brute, extraite des feuilles par l'alcool 
ou l'essence de pétrole, fournit toujours, quand on la chauffe pour détruire 



(')-H. Dkvaux, Comparaison des pouvoirs absorbants des parois cellulaires et du 
sot pour les sels dissous (Proc- Verb. de la Soc. des Sa. physiques et naturelles de 
Bordeaux, janvier 1904). 
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toute matière organique, une certaine quantité de cendres dans la compo- 
sition desquelles prédomine le phosphate de magnésium. Ce fait a ete mis 
d'abord en évidence par M. A. Gautier (<), puis par Hoppe-Seyler (-). 
Les travaux plus récents de M. Willstâtter et de ses élèves (») ont 
montré aussi que le magnésium était le seul élément fixe faisant partie de 
la molécule de la chlorophylle, et M. Mameli a fait voir enfin, il y a peu de 
temps C), que la quantité du pigment qui se forme dans les organes assi- 
milateurs est en rapport avec le poids de magnésium administre a la 
plante. 

I Si le magnésium joue dans la molécule de la chlorophylle un rôle si 
particulier, on doit s'attendre à trouver que le poids de cet élément sera 
d'autant plus élevé que, chez les feuilles d'où on l'aura extrait, le phéno- 
mène assimilateur aura acquis sa plus grande intensité. Je prélève donc, a 
divers moments de la végétation, un certain nombre de feuilles de i extré- 
mité des branches des essences suivantes : marronnier d'Inde, lilas, châtai- 
gnier, que je sèche dans le vide sec. La matière est pulvérisée, puis épuisée a 
chaud par l'éther d'abord, par l'alcool ensuite. Dans le produit de cet épui- 
sement, je dose le magnésium et le phosphore. Le dosage de ce dernier 
corps présente un certain intérêt, car si le phosphore n'entre pas dans la 
constitution de la chlorophylle - bien que l'opinion contraire ait ete 
défendue autrefois par Gautier et Hoppe-Seyler - on le rencontre dans la 
molécule des lécithines et des.nucléines qui forment le substratum incolore 
sur lequel se fixe le pigment vert et dont le rôle, dans l'assimilation, est pro- 
bablement capital. Dans le Tableau ci-contre, dontles chiffres se rapportent 
à ioo* de matière Bêchée dans le vide, figurent les poids de phosphore 
(calculé en PO«H*) et de magnésium (calculé en MgO) contenus, aux 
époques indiquées : i- dans la partie de la substance des feuilles qui s est 
dissoute dans l'éther et l'alcool; _° dans la partie qui ne s est pas dissoute. 
A côté de ces chiffres, nous inscrivons les rapports entre le phosphore orga- 
nique et le phosphore résiduel, entre le magnésium organique et le magné- 
sium résiduel Sous le nom de magnésium organique, nous comprendrons 
celui qu'entraînent l'éther et l'alcool, ainsi qu'il a été dit plus haut, sans 
prétendre cependant que la totalité de ce magnésium appartienne a la 
molécule seule de chlorophylle. 

^) Comptes rendus, t. 89, "1879, P- ^ BulL Soc ' cMm - U ^ |8?9 ' P ' 4 "' 
(2) Zeits.f. physioL Chem., t. 3, 1879, p. 33g. 
■(») Untersuchungen liber ChlorophylL Berlin, i 9 i3. 
(*) Rendlconti Atti délia reale Accademia dei Lmcei, îgia. 
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Dans la partie soluble Dans la partie insoluble 

dans l'éther dans Téther 

et l'alcool. et l'alcool. 



Dates. 
Î914. 



Rapports (pour 100 
PO' H 3 organique 



PO 4 H'. 



M S 0. 



P0 4 H s . 



MgO. 



PO* H a résiduel 



MgO organique 
MgO résiduel 



Marronnier d'Inde, 



9 avril .... 


s 
0,0783 


s 
0,0270 


s 

1,9009 


0,3275 


4,i 


8,2 


2i avril. . . . 


, 0800 


o,o44 2 


I ,6200 


0,4266 


4,9 


io,3 




o, i4oo 


0,0620 


1 , i36o 


, 5 1 09 


12,3 


12,1 




0, 1062 


o,o56o 


0,7348 


o,4i97 


■ »i4,4 


i3,3 


3o juin . . . . 


0,0900 


, o46o 


0,7162 


0,4177 


12,5 


11,0 


28 juillet. . . 


o,o64o 


o,o48o 


0,7938 


o,4638 


8,0 


io,3 








Lilas. 






19 avril. . . 


o,og5o 


0,0307 


1 ,5170 


0, .2293 


6 > 2 


i3,3 


3 mai.. . . 


0. io5o 


, o4oo 


1 ,0000 


0,2290 


10,5 


i7>4 


24 mai. . . . 


0, 1000 


0,o3l2 


0,6927 


0, 2345 


.i4,4 


i3,3 


5 juillet.'. 


0,0966 


0,0329 


0,6180 


0,2377 


i5,6 


i3,8 


28 juillet.. 


0,0642 


0,0278 


0,6945 


0,241 5 


9> 2 


n,5 








Châtaignier. 






26 avril. . . 


0,0700 


o,o345 


, 9800 


o,4i5o 


7». 1 


8,3 




0,0766 


0,0320 


o,7556 


o,3559 


10,1 


8,9 


1 4 juin.. 


0,0475 


o,o3io 


o,5t25 


o,3442 


9,2 


9>° 


28 juillet. . 


0,0475 


0,02.87 


, 4o36 


0,3295 


n,7 


7, 2 


18 octobre. 


, o3 1 2 


0,01 44 


o,5i57 


, 3695 


6,0 


3,9 



II. Ainsi, le poids absolu du magnésium organique augmente depuis le 
mois d'avril jusqu'au mois de mai chez les feuilles de marronnier et de lilas. 
Le maximum est atteint le 4 mai dans le premier cas, le 3 mai dans le second. 
Au delà de ces dates, ce poids décroît à peu près régulièrement. En ce qui 
concerne les feuilles de châtaignier, le poids maximum de magnésium se 
rencontre dès le 26 avril. Si, d'autre part, on prend le rapport entre les 
poids du magnésium organique et ceux du magnésium résiduel, on trouve 
que ce rapport atteint son maximum le 26 mai chez les feuilles de mar- 
ronnier, le 3 mai chez celles du lilas, et seulement le 1 4 juin chez celles du 
châtaignier. En supposant qu'à l'époque ou ce rapport atteint sa plus 
grande valeur corresponde, au moins dans l'année considérée ici, l'activité 
maxima de la fonction d'assimilation, il faut en conclure que cette fonction 
s'exerce de la façon la plus intense pendant toute la durée du mois de mai 
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chez le marronnier, au début du mois de mai chez le lilas, et entre la fin de 
mai et le milieu de juin chez le châtaignier. D'un autre côté, lorsque l'on 

-, phosphore organique , magnésium organique 

compare les rapports F , v , ? . , 1 . et — ^ — — ?.. , » on trouve 

r rr phosphore résiduel magnésium résiduel 

chez les feuilles de marronnier une concordance satisfaisante entre les 
maxima de ces deux rapports. Quoique cette concordance soit moins 
marquée chez les deux autres espèces de feuilles étudiées, il est raisonnable 
d'admettre que le maximum de l'activité végétale se traduit en même 
temps par l'élaboration des hydrates de carbone et la production conco- 
mitante des composée organo-phosphorés dont l'existence est liée incon- 
testablement à la synthèse chlorophyllienne. Ces expériences méritent 
d'être reprises ultérieurement sur d'autres espèces végétales. 



PSYCHOLOGIE physiologique. — Variations de la température périphérique 
du corps pendant les suggestions de chaleur et de froid. Note (') 
de M. Jules Courtier, présentée par M. Charles Richet. 

J'ai utilisé dans ces expériences le brassard bolométrique de l'énergéto- 
mètre de Ch. Henry. 

Le brassard employé est constitué d'un tissu élastique sur lequel on a cousu, en 
spires nombreuses, un fil de ferro-niçkel de o mm ,2 de diamètre. Les extrémités du fil 
étaient reliées, par l'intermédiaire d'une boîte de résistance à pont de Whealstone, 
aux bornes d'un galvanomètre de Desprez-d'Arsonval sous une tension de 4 volts. 

La valeur de la variation de résistance du bolomètre pour un degré centigrade était 
de o w ,22/4. On calculait, à chaque application nouvelle de l'appareil sur l'avant-bras 
du sujet, la valeur du déplacement du spot du galvanomètre pour i» de température. 
Le sujet n'était endormi que quand le spot demeurait immobile. 

Nous groupons ci-dessous les valeurs numériques, converties en degrés 
et fractions de degrés centigrades, des déviations du spot constatées pendant 
des suggestions de chaleur et de froid, au cours de quatre séances d'expéri- 
mentation. Dans la notation du temps, les fractions de minute sont 
exprimées en décimales, et non en secondes. 

Effets des suggestions de chaleur : — o°,a3 en 2 minutes; — o°,4S en 2, 5 minutes; 
— o°,52 en 4 minutes; — o°,6 en 2.7 minutes; — o°,6 en i,5 minute; — o°,68 en 
4,5 minutes; — 6°, 8 en 2 minutes; — i° en 5 minutes. 



(') Séance du 3 avril 1916. 
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Effets des suggestions.de froid : h-o»,3 en 2 ,3 minutes; + o°,46 en ,,8 minute; 
+ o°,48 en i j7 5 minute; + 0°, 6. en 2,4 minutes; -+-o°,6 en i ,é minute; + o°,63 
en 1,2 minute; + 0°, 8 en 2,7 minutes. 

Vitesse moyenne des variations, la minute étant prise .pour unité de temps: 
chaleur : — 0°, 2 ; froid : -+- o°, 28. 

On est frappé par le sens de ces variations. A l'état normal, chez un indi- 
vidu qui éprouve la sensation de froid, le rayonnement calorique diminue 
sous l'influence d'une vaso-constriction périphérique. Nous voyons, au con- 
traire, pendant les suggestions de froid, le bolomètre indiquer une plus 
forte émission thermique. A l'état normal, pendant la sensation de chaleur, 
le rayonnement calorique augmente sous l'influence d'une vaso-dilatation 
périphérique. Pendant les suggestions de chaleur, nous voyons le bolomètre 
indiquer une émission thermique moindre. 

Ces suggestions ne paraissaient donc pas s'accompagner des réflexes 
vaso-moteurs de défense de l'organisme. Tout semblait, au premier abord, 
se passer comme si elles se réalisaient : pour le froid, par une déperdition 
calorique plus grande; pour la chaleur, par une déperdition plus faible, 
relevant graduellement la température. Comment expliquer ces phéno- 
mènes? 

Pour éclairer ces questions, nous avons enregistré la respiration du 
sujet, et, avec l'appareil pléthysmographique d'Hallion et Comte, le pouls 
total de sa main droite, le brassard bolométrique demeurant fixé sur son 
avant-bras droit. 

Pendant les suggestions de chaleur, il s'est produit un ralentissement de la respi- 
ration. Des inspirations profondes et-des pauses exploratoires prolongées ont déterminé 
des vaso-constrictions. Pendant les suggestions de froid, pas de vaso-constrictions, 
mais une accélération respiratoire et une augmentation du tonus musculaire mani- 
festée par des tressaillements des doigts. 

Nous constations donc que ces suggestions, ne provoquaient pas les réflexes vaso- 
moteurs de régulation thermique, mais que leur action était, de par ailleurs, sem- 
blable à celle des sensations de même genre. 

Les modifications des fonctions respiratoires et musculaires retentissant 
sur la thermogenèse et sur les conditions locales d'irrigation sanguine, on 
saisit les causes des phénomènes observés. 

Nous ferons remarquer à quel point sont imprévus, d'une part, l'abaisse- 
ment thermique périphérique pendant la suggestion de chaleur; d'autre 
part, l'élévation thermique périphérique pendant la suggestion de froid. 
Cela nous indique nettement que pendant l'impression (réelle ou suggérée) 
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de froid les combustions augmentent, et qu'elles diminuent pendant l'im- 
pression (réelle ou suggérée) de chaleur. En l'absence de réactions vaso- 
motrices de défense, les variations observées de la température périphé- 
rique correspondent à des variations de la température centrale. 

HISTOLOGIE. - Relations de la névroglie avec l'appareil vasculaire chez les 
Invertébrés. Note ( ' ) de M. J Havet, présentée par M. Henneguy. 

Ces relations sont connues chez les Vertébrés. Cajal et Achûcarro les ont 
démontrées, dans leur ensemble. Elles sont inconnues chezles Invertébrés. 
Nous les avons établies pour quelques-uns d'entre eux. 

Cette Note contient quelques résultats obtenus chez les Vers (Lumbricus 
agricola et chez les Gastéropodes (Hélix hortensis). ,,,,,. 

Au préalable, deux questions devaient être éclaircies : celle de i exis- 
tence de tissu névroglique véritable, et celle de l'existence de vaisseaux 
bien constitués au sein du système nerveux central et périphérique de ces 
animaux. Les auteurs sont en désaccord sur ces points. 

I Existence de cellules névrogliques, en nombre considérable, dans les 

CENTRES NERVEUX, DANS TOUTES LES PARTIES DE LA CHAÎNE NERVEUSE DES V E RS, DANS 

les ganglions des Gastéropodes. - Chez les Vers on distingue deux sortes 
de cellules névrogliques : 

i° Des cellules névrogliques protoplasmiques . - Le chlorure d'or ^de 
Caial les met en évidence. Leur structure est alvéolaire et granuleuse. Les 
o-ranules sont nombreux, surtout au niveau des prolongements. Ils sont 
plus clairsemés autour du noyau. Ils ont une coloration bleue, a reflets 
rougeâtres. 

a o Des cellules névrogliques fibreuses. - De contours indécis, elles pos- 
sèdent des granules ressemblant aux mitochondries et des fibrilles semblables 
à celles des Vertébrés. r 

Ces cellules apparaissent surtout par la méthode d Achûcarro. 

II Cellules névrogliques dans les nerfs. - i° Cellules névrogliques proto- 
plasmiques. - Allongées dans le sens de la longueur du nerf; plus ou moins 

(') Séance du 3 avril 1916. 
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ramifiées; présentant la même structure que les cellules névrogliques pro- 
toplasmiques des centres. 

2 Cellules névrogliques fibreuses. - Allongées, à contour peu précis, à 
protoplasme granuleux, possédant des fibrilles plus ou moins épaisses, un 
peu sinueuses, disposées en faisceaux. 

III. Vaisseaux. — i° Il existe de très nombreux vaisseaux flexueux, dis- 
posés deux à deux, dans toutes les parties de la chaîne nerveuse des Vers, 
dans la partie périphérique, dans la zone des cellules nerveuses ganglion- 
naires et dans la substance ponctuée de Leydig. 

2° On observe aussi de nombreux vaisseaux dans les nerfs. 

Ces vaisseaux apparaissent surtout par l'emploi de la méthode d'Achû- 
carro. La méthode au chlorure d'or les fait apparaître beaucoup moins bien. 
La triple coloration (fuchsine, picro-indigo, carmin) les met aussi bien en 
évidence. 

IV. Relations entre les vaisseaux et les cellules névrogliques. - 1° Dans 
les centres. - Les cellules névrogliques protoplasmiques sont en relation 
intime avec la paroi des vaisseaux. -Le corps de ces cellules et quelques-uns 
de leurs prolongements sont accolés aux vaisseaux; ou bien un prolonge- 
ment de ces cellules, souvent le plus volumineux, se termine sur la paroi 
des vaisseaux, de telle manière qu'à proximité du vaisseau le prolongement 
s'épaissit et s'élargit; ou bien il se divise en deux parties qui suivent la 
paroi vasculaire. Cela rappelle les pieds vasculaires observés chez les Verté- 
brés supérieurs. 

Les cellules névrogliques fibreuses ont souvent leur corps cellulaire en 
contact avec la paroi des vaisseaux ; leurs fibrilles sont simplement en con- 
tact avec elle, et lui forment quelquefois comme une sorte d'enveloppe. 

2° Dans les nerfs. - Les cellules névrogliques protoplasmiques sont en 
contact par leurs corps et leurs prolongements avec la paroi des vaisseaux. 
Nous n'avons pas observé ici de pieds vasculaires. Les cellules névrogliques 
fibreuses avec leurs fibrilles forment comme une sorte de manchon léger 
autour des vaisseaux. Le protoplasme de ces cellules est granuleux. 

V. Relations entre les cellules névrogliques et les cellules nerveuses. - 
Les cellules névrogliques protoplasmiques et fibreuses enveloppent pour 
ainsi dire chaque cellule nerveuse ganglionnaire. Les corps de ces cellules, 

C. R., i 9 j6, 1" Semestre. (T. 162, N* 15.) nh 
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leurs prolongements, les fibrilles névrogliques sont comme accolés aux 
cellules nerveuses. 

On peut observer fréquemment des cellules névrogliques en relation, 
d'un côté, avec les cellules nerveuses, et, de l'autre, avec les vaisseaux 
situés à proximité. 

Cette étude a été faite au moyen de la méthode au chlorure d'or de Cajal, 
et de celle d'Achâcarro. Nous ne pouvons en donner pour le moment qu'un 
extrait très sommaire. Nous la publierons, in extenso, en des temps 
meilleurs. 



BACTÉRIOLOGIE. — Contribution à l 'étude de l ''immunité. 
Note (') de M. F. d'Herelle, présentée par. M. Roux. 

Le Bacillus typhi murium appartient au groupe des paratyphiques, il est 
naturellement pathogène pour les muridées : la vaccination de la souris 
blanche, animal particulièrement sensible, contre la maladie causée par ce 
bacille offre donc au point de vue théorique un réel intérêt. Il serait trop 
long d'énumérer les divers travaux qui ont été effectués dans cette voie : 
tous concluent d'ailleurs à l'impossibilité de vacciner la souris contre la 
maladie contractée à la suite d'un repas infestant, quel que soit le mode de 
préparation du vaccin. 

Dans une première série d'expériences j'ai également, et sans aucun 
résultat, essayé l'action de vaccins préparés suivant les divers méthodes 
préconisées jusqu'à ce jour. Je me suis alors demandé si l'inefficacité des 
corps de microbes, en tant que vaccins, ne résulterait pas de l'action trop 
brutale des agents chimiques ou physiques mis" en œuvre pour les tuer. Le 
problème étant posé, il s'agissait de trouver des substances ayant à la fois 
la propriété de tuer les microbes, de ne pas coaguler les matières albumi- 
noïdes et de ne pas inactiver les toxines, permettant ainsi d'obtenir un 
vaccin constitué par des corps de microbes jouissant de toutes les propriétés 
des microbes vivants, sauf la vie. Certains alcaloïdes, et surtout les essences, 
me parurent de nature à résoudre le problème. 

Corps de microbes tués par la quinine. - Les bacilles de la maladie des souris 
sont tués en 48 heures quand on les met en suspension dans une solution de 

. '-. . (J> Séance du 3 avril 1916. 
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chlorhydrate de quinine à 1 pour 100; ils constituent alors un vaccin réel, 
mais d'une efficacité relative : la majeure partie des souris ayant reçu 
trente millions de germes tués en trois injections résistent à une dose 
sûrement mortelle de culture virulente administréejoeT* os ; elles succombent 
toutes après avoir ingéré quatre doses. 

Corps microbiens tués par les essences. — En 1891, dans un Mémoire sur 
l'immunité, le D r Roux a préconisé l'emploi des essences pour la stérili- 
sation des cultures en milieu liquide de la bactéridie charboneuse dans le 
but d'étudier les propriétés vaccinantes des produits solubles sécrétés par 
ce microbe. Dans ce Mémoire il définit ainsi les propriétés des essences : 
« Les produits microbiens sont souvent très altérables; si quelques-uns 
supportent des températures élevées, il en est d'autres qui sont déjà 
modifiés à 5o°, température impuissante à tuer sûrement les microbes.... 
Les bactériologistes sont souvent embarrassés pour savoir si un liquide 
contient de ces corps délicats que les manipulations détruisent.... Un 
procédé qui nous a réussi consiste à tuer les microbes par des essences. 
Celles-ci n'altèrent point les matières albuminoïdes ni les diastases et elles 
ont un pouvoir antiseptique énergique. » 

On n'a, je crois, jamais essayé le pouvoir vaccinant de corps de 
microbes tués par les essences. La maladie des souris causée par le 
B. typhi murium, type B de Danysz, était toute indiquée pour former la 
préface d'une étude de ce genre que je me propose d'étendre à d'autres 
microbes pathogènes. 

Le mode de préparation du vaccin a été le suivant : une culture de 
20 heures sur gélose est mise en suspension dans io™' d'eau physiologique 
saturée d'essence de moutarde; l'émulsion microbienne est ensuite placée 
en tube scellé : elle est stérile après 3 ou 4 jours. L'émulsion est alors 
diluée de manière à obtenir le titre désiré. 

J'ai vérifié que les essences de canelle de Ceylan et de Chine, d'ail, de 
thym, d'origan, de girofle, donnaient également des vaccins actifs. 

La virulence du B. typhi murium, employé tant pour la préparation des 
vaccins que pour les épreuves d'infestation des souris vaccinées, a toujours 
été trouvée sensiblement constante au cours des essais : l'ingestion d'une 
dilution correspondant à ^ de centimètre cube d'une culture en bouillon 
de 24 heures a toujours constitué une dose mortelle. 

Les nombreuses expériences effectuées me permettent de formuler les 
conclusions suivantes : 
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I. Une injection unique de corps de microbes tués par l'essence de mou- 
tarde, à la dose de { à 10 millions de germes, hypervaccine la souris. 

4 souris ayant reçu une injection de 5 millions de corps microbiens résistent à des 
doses répétées de -^ de centimètre cube de culture en bouillon administrées per os, 
soit plus de cent doses sûrement mortelles, les témoins mourant après l'ingestion 
de 40*50 ** e centimètre cube. 

6 souris ayant reçu une injection vaccinante de 5ooooo germes résistent à des 
ingestions répétées de -^ de centimètre cube de culture virulente. 

II. L'injection vaccinante doit être, en valeur absolue, plus forte chez 
la jeune souris que chez l'adulte pour produire une immunité de même 
ordre. 

4 souris âgées de 20 jours ayant reçu une injection vaccinante de Sooooo germes 
résistent toutes à une dose mortelle, 3 résistent à une ingestion de ^ de centimètre 
cube de culture; deux, de ces dernières résistent à une première dose d'épreuve 
de ^ de centimètre cube, mais meurent après une seconde. 

III. Une injection préalable d'une quantité de germes supérieure à 
10 millions ne confère pas à la souris une immunité solide : l'immunité 
semble être alors sensiblement en raison inverse du nombre de germes 
injectés. 

4 souris ayant reçu une injection vaccinante de i5 millions de germes résistent à 
une épreuve faite avec -rfo de centimètre cube de culture, une seule résiste à T V de 

centimètre cube. 

4 souris ayant reçu une injection vaccinante de 3o millions de germes résistent à 
l'ingestion de j^ô de centimètre cube ; elles ne résistent pas à ro ^. 

IV. Une injection préalable de i5oooo germes ne confère aucune 
immunité. 

V. Des injections successives de doses fortes de vaccin ne confèrent 
aucune immunité. 

8 souris ayant reçu à 10 jours d'intervalle trois injections vaccinantes respectivement 

de -, 5 et 5o millions de germes meurent toutes après l'ingestion de -rf^ de cen- 

2 
timètre cube de culture virulente. 

4 souris ayant reçu i5oooo germes et i5 jours plus tard 3o millions meurent toutes 
après avoir ingéré yjVô de centimètre cube de culture virulente. 

En résumé, les corps de microbes tués par les essences, l'essence de 
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moutarde en particulier, constituent des vaccins réels capables d'immuniser 
un animal contre une maladie à laquelle il est naturellement sensible : en 
l'espèce la souris contre la maladie causée par le B. typhi murium type B. 
Une seule injection vaccinante est suffisante pour conférer une immunité 
solide permettant à l'animal de résister à l'ingestion de plusieurs centaines 
de doses mortelles de bacilles virulents. Une injection unique ou des injec- 
tions répétées d'un nombre de germes tués trop considérable ne confèrent 
qu'une immunité relative ou ne confèrent même aucune immunité si l'on 
dépasse une certaine dose. 



CHIRURGIE. — Plaie du cœur par balle de shrapneU. Projectile intra-ventri- 
culaire droit. Cardiotomie et extraction du projectile. Guèrison. Note de 
M. Maurice Beaussenat, présentée par M. Dastre. 

Le 4 mai 191 5, j'ai présenté à l'Académie de Médecine ( f ) un blessé à 
qui j'avais extrait, par cardiotomie, un éclat de grenade libre dans le ven- 
tricule droit. Ce cas était unique et démontrait, outre la tolérance parfois 
grande du cœur pour les corps étrangers, que la cardiotomie exploratrice 
était justifiée dans les corps étrangers intra-cardiaques, qu'on pouvait en 
espérer le succès, et que la guerre actuelle pouvait offrir l'occasion d'avoir 
à utiliser cette notion nouvelle. 

Cette occasion s'est présentée une deuxième fois pour moi et j'en 
apporte aujourd'hui un nouveau cas. 11 ne semble pas qu'il en ait été 
publié d'autres jusqu'à ce jour. C'est ce même cas auquel le radiographe 
Infroit a fait allusion dans sa Communication à l'Académie de Médecine 
du 14 septembre 191 5 (100 localisations de projectile par le compas radio- 
chirurgical), mais en situant à tort le projectile dans l'oreillette droite, 
alors qu'il était dans le ventricule droit. 

Voici cette observation : 

Le caporal D..., 3i ans, 35i e d'infanterie, blessé le 7 septembre 1914, aux Éparges, 
au cours d'une charge à la baïonnette, tombe aussitôt et perd connaissance. Revient 
à lui 24 heures plus tard dans une ambulance où il a été pansé de « plaies de la partie 
latérale gauche du thorax au niveau de la 7° côte et d'où l'on a extrait un morceau de 
cuir ». Hospitalisé à Verdun le 9 septembre, il en sort le ar après un examen radio- 
graphique négatif, et avec le diagnostic de « péritonite ». Évacué sur Clermont- 
Ferrand, il y reste du a3 septembre au 11 janvier, et il en sort avec un congé de con- 
valescence de 3 mois, avec le diagnostic de « péritonite en voie de guèrison ». 

(*) Bulletin de l'Académie de Médecine, t. 73, p. 554. 
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Pendant son séjour à Paris, les accidents abdominaux reparaissent et il se présente 
à la Place qui l'hospitalise à l'hôpital auxiliaire 259. Le diagnostic d'appendicite 
subaiguë s'impose, et bien que le malade se plaigne « de ne pouvoir faire trois pas 
sans s'arrêter pour reprendre du vent », on n'attache qu'une importance relative 
à son oppression, à sa dyspnée d'effort, à sa tachycardie, en raison des accidents 
péritonéaux relativement sérieux qu'il présente. Ceux-ci s'étant un peu amendés, 
D. . . est évacué sur l'hôpital auxiliaire 14-7, et y est opéré d'appendicite le 18 avril, 
par le D r Beaussenat. Le chloroforme a été très mal toléré, il y a eu plusieurs 
menaces de syncope, dont une particulièrement émouvante, et l'opération a dû être 
effectuée en grande partie sans anesthésie. Les suites ont été banales, et le douzième 
jour, le blessé revenait à l'hôpital 259. Là les symptômes ayant complètement 
disparu, on s'aperçoit que D... accuse et présente toujours des accidents thora- 
ciques inquiétants : dyspnée d'effort, respiration courte, difficulté de la marche, 
décubitus horizontal presque impossible et donnant lieu à des palpitations. Mais il 
n'y a pas de signes stëthoscopiques notables. Trois examens radioscopiques, pratiqués 
par le Val-de-Grâce, concluent à la présence d'une balle de shrapnell, dans la région 
précordiale, animée de mouvements synchrones aux battements du cœur, et peut-être 
intra-péricardique. 

Après un dernier examen radiographique, et un nouveau repérage par M. Infroit, le 
malade est évacué le 7 septembre sur l'hôpital 147, pour y être opéré de ce projectile. 

L'intervention est pratiquée par le D r Beaussenat, le 8 septembre. Anes- 
thésie chloroformique par le D r Borne. 

En voici les divers temps opératoires : 

1» Thoracotomie- large par taille d'un volet, à charnière externe et mise à nu du 
péricarde. 

a° Ouverture verticale et exploration du péricarde. — Celui-ci contient beaucoup 
de liquide un peu plus teinté que normalement, mais on n'y note aucune adhérence, 
et le projectile n'y est pas. 

3° Exploration méthodique du cœur.— La balle est découverte dans le ventricule 
droit, au voisinage de la pointe. La paroi ventriculaire glisse aisément sur elle. 

4° Cardiotomie et extraction du projectile. — Le cœur est extériorisé hors du 
péricarde, et son sommet estf solidement saisi et pincé entre l'index et le médius 
gauche qui refoulent, emprisonnent et immobilisent vers la pointe, le projectile. 
Deux fils de soie sont alors passés en anse, dans l'épaisseur du ventricule droit, dans 
le sens de son grand axe, parallèlement, et distants l'un de l'autre de 1™ environ. 
L'anse la plus interne avoisine le sillon interventriculaire. Ces anses me permettent de 
maintenir la pointe du cœur plus extériorisée et de l'immobiliser un peu mieux. Je 
commande à mon aide de les écarter Tune de l'autre, et, de ce fait, la paroi ventri- 
culaire se trouve soulevée et tendue. J'incise alors cette paroi au bistouri, prudem- 
ment, entre mes deux anses de fil à 1™ à peine du sillon interventriculaire, au niveau 
même du projectile que je me hâte de saisir et d'extraire. C'est une balle de shrapnell. 
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L'hémorragie qui se produit alors est formidable. Mais elle est rapidement modérée 
par mon index et mon médius gauche qui n'ont pas abandonné l'organe et auquel le 
pouce vient aider en oblitérant l'orifice, cependant que les fils, passés en anse, écartés 
l'un de l'autre, il n'y a qu'un instant, sont ramenés l'un vers l'autre et entre-croisés. 

5° Suture du ventricule. — Elle est faite à la soie, à points séparés (5 points) et 
très facilitée par l'entre-croisement des fils en anse. Ceux-ci sont ensuite liés ensemble 
et vont la renforcer. 

Pendant cette dernière manœuvre, l'opérateur est constamment éclaboussé de sang, 
non pas tant par celui que le cœur déverse encore et qui est en réalité peu consi- 
dérable, que par celui déjà épanché dans le péricarde et dans la brèche thoracique et 
que le cœur chasse au loin à chaque contraction. 

6° Toilette et suture en surjet du péricarde. 

7 Rabattement et suture du volet thoracique. — Pas de drainage. 

Suites opératoires. — Les suites immédiates ont été très pénibles et très 
inquiétantes. Pendant les six premiers jours, en effet, l'agitation a été 
extrême avec délire, angoisse précordiale, pouls très fréquent ( 120), tantôt 
petit et inégal, tantôt intermittent. A l'auscultation, il semblait qu'il y avait 
dissociation dans la contraction des deux ventricules. Un petit hématome 
de la paroi adonné lieu dès le troisième jour à une douleur précordiale 
très aiguë, qui a cessé par la désunion de la plaie au niveau d'un fil. 

Enfin, il y a eu au moins trois embolies pulmonaires, toutes peu impor- 
tantes d'ailleurs. 

Malgré tous ces incidents, dès le quinzième jour, on pouvait considérer 
le malade comme hors de danger. 

A noter cependant qu'il a fait, au bout d'un mois et demi, un abcès de la 
région lombaire droite, dont la pathogénie a échappé, et qui peut-être 
reconnaît aussi pour cause une embolie. Cet abcès a dû être incisé, et la 
suppuration en a été assez longue. 

Actuellement l'état général est parfait et le malade n'accuse qu'une légère 
dyspnée quand il marche vite. A l'auscultation, le cœur paraît normal. 

A 16 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 17 heures et quart. 

A. Lx. 
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SÉANCE DU LUNDI 17 AVRIL 1916. 

PRÉSIDENCE DE M. Camille JORDAN. 



MÉMOIRES ET .COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE." 



M. le Président annonce à l'Académie qu'en raison des fêtes de Pâques 
la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mardi 25 avril au lieu du 
lundi 24. • 



M. le Président annonce à lAcadémie le décès de M. Jules Gosselel, 
Membre non résident. 



M. A. Lacroix donne lecture d'une Notice nécrologique sur M. Jules 
Gosselet. 

Les circonstances tragiques qui ont entouré la mort de M. Gosselet 
augmentent encore, si possible, les regrets que l'Académie éprouve de la 
perte du vénérable savant qu'elle avait tenu à faire figurer sur sa première 
liste de Membres non résidents, après l'avoir élu Correspondant dans la 
Section de Minéralogie en 1 885. 

Quand les Allemands menacèrent Lille, Gosselet, malgré son grand âge, 
pensa que son devoir l'attachait à cette Faculté des Sciences qu'il avait 
illustrée par ses travaux et par l'éclat de son enseignement, qu'il avait 
habilement administrée pendant plusieurs années. Il ne voulut pas quitter 
non plus les riches collections géologiques, image fidèle de la constitution 
du sol du nord de la France, qui ont été réunies et classées par lui et par 
ses élèves, au premier rang desquels se place notre confrère, M. Ch. 
Barrois. Non seulement il resta dans Lille occupée, mais chaque jour, il 
se rendait au travail dans son ancien laboratoire, donnant ainsi à l'en- 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N» 16.) 75 
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nemi le fier exemple d'un savant français, sans peur et sans reproche, con- 
tinuant son labeur au milieu du danger et des pires calamités, avec un 
courage stoïque et une invincible confiance dans les destinées de la Patrie 
meurtrie. C'est à ce poste d'honneur qu'il est tombé. Au mois de janvier 
l'explosion d'une poudrière ayant atteint le Musée Gosselet, notre confrère 
s'appliqua à réparer le dommage et, dans ces locaux non chauffés, il con- 
tracta la maladie qui Ta emporté (20 mars). 

C'est avec une douloureuse émotion que les géologues français voient 
disparaître leur doyen : ils se plaisaient à posséder' au milieu d'eux ce 
vieillard aux yeux pétillants d'intelligence dont le visage, auréolé de neige, 
respirait la bienveillance et trahissait la vivacité de l'esprit. Prenant volon- 
tiers la parole dans leurs discussions, il leur donnait l'exemple de l'en- 
thousiasme pour tout ce qui touche à la Science et aussi l'exemple de 
l'endurance sur le terrain, fl était parmi eux le dernier représentant de 
cette génération qui put encore connaître quelques-uns des plus illustres 
créateurs de la Géologie française et entendre les derniers échos des luttes 
si vives qui eurent lieu au sein de notre Académie et de la Société géolo- 
gique de France pour l'établissement de doctrines fondamentales. Il a 
d'ailleurs esquissé, d'une plume alerte, cette histoire de la Géologie en 
France au cours de la première partie du xix e siècle dans un livre attachant, 
consacré à son maître, Constant Prévost. 

Jules Gosselet est né à Cambrai le 19 avril i832; il débuta dans l'ensei- 
gnement à 20 ans comme professeur de Mathématiques au collège du 
Quesnoy. En i853, il est préparateur de Géologie à la Sbrbonne, où il 
reste sept ans; il est alors nommé professeur de Physique et de Chimie au 
lycée de Bordeaux, puis, après un court stage à la Faculté des Sciences 
de Poitiers, il devient professeur titulaire à la Faculté des Sciences de 
Lille, le 21 décembre 1864, lors de la création de la chaire de Géologie et 
de Miuéralogie, il l'a quittée seulement en 1902, quand eut sonné l'heure 
delà retraite qui fut dure au géologue dont la verte vieillesse avait conservé 
l'activité intellectuelle et physique de ses jeunes années; il était depuis 
six ans doyen de la Faculté des Sciences. 

A son arrivée à Lille, Gosselet n'avait trouvé ni laboratoire, ni collec- 
tions, ni élèves; tout était à créer et, de ce néant, il a fait surgir le centre 
géologique le plus fécond de la France provinciale. Les 5o Volumes 
publiés par la Société géologique du Nord, dont il a été le fondateur, sont 
entièrement remplis par ses écrits et par ceux de ses élèves dont beaucoup 
sont devenus à leur tour des maîtres; on y remarque sa constante préoc- 
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cupation de traiter et de faire traiter avec une égale prédilection les 
recherches de Géologie pure et celles de Géologie appliquée. Dans la 
région, où s'est déroulée sa longue carrière, il a été un véritable bien- 
faiteur par la multiplicité des services qu'il a rendus à l'industrie et à 
l'hygiène publique. La manifestation qui a accompagné, en 1902, la fête 
de son cinquantenaire scientifique a montré à quel point ses concitoyens 
avaient la conscience et la reconnaissance des services qu'il leur a rendus. 
L^une des caractéristiques de l'œuvre scientifique de Gosselet est qu'elle 
a été entièrement consacrée à l'étude géologique, considérée sous tous ses 
aspects, du nord de la France et des contrées avoisinantes. Elle est riche 
en découvertes intéressant la géologie locale, mais elle comprend aussi 
beaucoup de résultats d'une grande portée théorique. 

Son œuvre capitale est ce livre monumental, VArdenne, luxueusement 
édité par le Service de la Carte géologique de France dont il a été l'un des 
collaborateurs les plus actifs et les plus autorisés et pour lequel il a levé 
huit feuilles au ^j. Dans cet Ouvrage, il a condensé le résultat d'une 
longue suite de recherches commencées, dès i853, par une étude du calcaire 
d'Etroeungt, dans lequel il montra, contrairement aux idées alors géné- 
ralement admises, le passage insensible entre les faunes de deux étages, 
le Dévonien et le Carbonifère. De cette Ardenne franco-belge, dernier 
témoin d'une chaîne de montagnes en grande partie arasée, se prolon- 
geant par le Boulonnais et le Devonshire sous forme d'îlots entourés par 
des terrains secondaires et tertiaires (qui, eux aussi, ont été de sa part 
l'objet de multiples recherches), il a fait une monographie complète, la 
considérant au point de vue tectonique, stratigraphique, paléontologique. 
Grâce à lui, elle est devenue terre classique pour la connaissance des 
formations paléozoïques et pour celle du métamorphisme général, auquel 
il attribuait une origine mécanique. 

Les nombreux problèmes que soulève la recherche de la houille dans le 
riche bassin du Nord ont préoccupé Gosselet pendant toute sa vie ; ils lui 
ont fourni l'occasion de l'une de ses plus importantes découvertes. Il a pu 
démontrer l'existence, à travers les restes de la chaîne ancienne ensevelie 
sous les sédiments plus récents, d'une grande cassure souterraine, orientée de 
l'Est à l'Ouest, plongeant vers le Sud suivant un plan incliné; il a expliqué 
comment les couches du bord méridional du bassin houilier, renversées 
sur celles de la bordure nord, ont été poussées par des forces tangentielles 
sur ce plan incliné : il regardait le massif ardennais tout entier, comme 
s'étant déplacé de plusieurs kilomètres pour venir recouvrir une partie du 
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bassin houiller, dont les limites réelles doivent être recherchées plus au Sud 
sous les grès rouges; des sondages entrepris, par de grandes compagnies 
sont venus confirmer cette hypothèse et ont amené la création de nouvelles 
concessions minières au sud du Pas-de-Calais. On sait quelle devait être plus 
tard la fortune de cette théorie des charriages et il n'est pas hors de propos 
de rappeler le témoignage éclatant que Marcel Bertrand a rendu au pré- 
curseur que fut Gosselet en écrivant dans son Mémoire sur les Alpes de 
Glaris : « J'ai essayé simplement d'étendre aux Alpes l'explication si 
simple et si rationnelle que M. Gosselet a donnée pour le Nord. » 

La discussion des résultats fournis par les travaux de mines et par les 
sondages industriels, qui fourmillent dans le nord de la France, ont con- 
duit Gosselet à montrer la nécessité, dans les études géologiques, de repré- 
senter par des courbes de niveau, sur des séries de cartes à grande échelle, 
la topographie des surfaces de séparation des divers étages superposés. 
Pour cette contrée, il est arrivé à cette conclusion inattendue que ces sur- 
faces de séparation ne correspondent pas à des plans parallèles. Quand par 
deux fois, à la période crétacée, puis à la période tertiaire, la mer vint 
recouvrir la surface continentale transformée par érosion en pénéplaine 
hérissée de collines et creusée de vallées (paléocreux), elle respecta cette 
orographie primitive et combla toutes les dépressions. 

Lorsque l'heure viendra de retracer en détail l'œuvré de Gosselet, il 
faudra rappeler ses travaux sur les phosphates de la Picardie et de l'Artois, 
ses études des formations modernes de la Flandre, ses observations paléon- 
tologiques, ses recherches d'hydrologie, enfin, qui lui ont permis de doter, 
grâce à des sondages judicieusement situés, les villes du Nord privées d'eau 
superficielle, de toute celle qui est indispensable à leur active industrie. 

Les honneurs, les témoignages d'estime qui ont été prodigués à notre 
Confrère, aussi bien à l'Étranger qu'en France, n'ont été que la juste récom- 
pense d'une longue et noble vie, tout entière consacrée au service désin- 
téressé de la Science et de la Patrie. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Catalyse de l'eau oxygénée en milieu hétérogène. 
Première partie : considérations générales; expériences avec le mercure- 
Note de M. Georges Lemoine. 

Comme suite à mes recherches sur la décomposition de l'eau oxygénée 
en présence de l'eau et sur sa catalyse en milieu homogène par les acides 
et les alcalis {Comptes rendus , t. 155, 1912, p. 9, et t. 161, 1915, p. 47), 
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j'ai étudié sa catalyse en milieu hétérogène. Mes expériences ont porté sur 
les métaux, les oxydes* le charbon. 



CONSIDÉRATIONS GENERALES. 



Dans les systèmes hétérogènes,- la décomposition de l'eau oxygénée ne 
dépend évidemment que de la surface du catalyseur ou du moins d'une 
couche extrêmement mince. 

Je rappelle à ce sujet que j'ai observé un dégagement très rapide 
d'oxygène avec une couche d'argent ayant seulement o mm , 0002 d^épaisseur 
( d'après le poids), déposée sur verre par les procédés ordinaires de l'argen- 
ture des miroirs (Comptes rendus, t. 155, 1912, p. i5). 

D'ailleurs l'activité du calalyseur dépend, non seulement de la grandeur 
de sa surface, mais encore de Yélat de cette surface. C'est ainsi que, dans 
les belles expériences de MM. Sabatier et Senderens, l'activité du nickel 
réduit varie avec la manière dont il a été préparé et conservé. 

Pour comparer entre eux les différents catalyseurs il convient de se 
placer dans des conditions matérielles toutes semblables. La plupart des 
expériences ont été faites avec des tubes de i4 mm de diamètre, maintenus à 
température constante par un bain d'eau, et contenant un poids bien déter-; 
miné de catalyseur en présence d'eau oxygénée assez diluée pour éviter une 
action brutale. Le gaz était recueilli et mesuré sur de la glycérine. Géné- 
ralement on prenait 3o cmS à 3o vo ' (0,086 de H 2 2 réelle) d'eau oxygénée de 
Merk préalablement purifiée par distillation dans le vide. 

Puisqu'il s'agit d'une action de surface, c'est surtout au volume de gaz 
dégagé qu'il faut s'attacher plutôt qu'à là proportion d'eau oxygénée dé- 
composée. En effet cette proportion varie suivant la masse de liquide offert 
à la décomposition, masse dont une très petite partie seulement subit direc- 
tement l'influence du catalyseur. La situation est toute différente de celle 
qui à lieu pour la décomposition de l'eau oxygénée diluée sous l'influence 
. de la chaleur seule, décomposition qui se fait dans toute la masse. Précisons 
cette différence. 

Influence de la hauteur de liquide en présence du catalyseur. — Cette 
question revient à apprécier l'épaisseur de la couche liquide qui intervient 
dans la décomposition. 

On sait que les actions chimiques ne s'exercent qu'à de très petites dis- 
tances. On peut donc admettre que, si dans les expériences actuelles, la 
décomposition semble avoir lieu dans toute la masse, c'est parce que la 
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couche superficielle de liquide en contact avec le catalyseur est incessam- 
ment renouvelée par la diffusion du liquide, et surtout par le brassage 
effectué par le dégagement continuel de L'oxygène : dès que Ja réaction est 
un peu vive, ce brassage peut rétablir presque instantanément l'homogé- 
néité en renouvelant la couche active de liquide en contact avec le cata- 
lyseur. Cette sorte de conductivité va être étudiée expérimentale- 
ment ('). 

Considérons des quantités égales de catalyseurs placés dans des tubes 
identiques, mais surmontés de hauteurs inégales d'eau oxygénée. 

Si le brassage effectué par le dégagement de gaz était instantané et 
complet, les volumes de gaz obtenus dans un temps donné seraient propor- 
tionnels à ces quantités d'eau oxygénée. 

Si au contraire, il n'y avait d'action absolument qu'au contact et que la 
couche ne fût que très lentement renouvelée, les volumes de gaz, au bout 
d'un même temps, seraient égaux. On conçoit du reste que, si l'on avait 
au-dessus du catalyseur une hauteur indéfinie d'eau oxygénée, il ne pour- 
rait pas y avoir de haut en bas un mouvement de liquide assez rapide pour 
que les couches du dessus se transportent en bas suffisamment vite. 

On verra que l'expérience, pour l'ensemble des catalyseurs étudiés, 
donne généralement un résultat intermédiaire entre ces deux hypothèses 
extrêmes. 

Il résulte aussi de ces considérations que la relation entre la hauteur 
vraiment active de liquide et le volume de gaz dégagé doit varier avec la 
concentration d'eau oxygénée : avec de grandes concentrations, la catalyse 
est très active et le brassage produit par le gaz est très énergique. 

Influence des conditions matérielles des expériences. — Elles doivent inter- 
venir dans la discussion des résultats obtenus. 

Ainsi réchauffement peut souvent accélérer le dégagement de gaz 
lorsque la réaction est assez active et quoique les tubes soient plongés dans 
une masse d'eau qui les refroidit. 

(*) Etudes déjà faites sur ces questions : Noyés et Whitney, Zeitschrift fur physi- 
kalische Chemie, t. 23, 1897, p. 689. — Nernst, Traité de Chimie générale, traduit 
par Corvisy (1912), 1" Partie, p. 161 et suiv. — Surtout : Hkymann, Zeitschrift fur 
physikalische Chemie, t. 81, 1912, p. 204. — Hay Sand, Proceedings of the Royal 
Society, t. 74, 1905, p. 356. — Senter, Zeitschrift fur physikalische Chemie, t. 52, 
1905, p. 737. — Boselli, Thèse de doctorat, à Paris. 11 mai 191 1, et Journal de 
Chimie physique de M. Guye, t. 8, 1910, p. 285; t. 9, 1911, p. 689; t. 10, 1912, p. 3. 
— Mac Smith, Bulletin de la Société chimique, 5 août 1914» p. 269. 
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La disposition en morceaux du catalyseur, s'ils sont serrés les uns 
contre les autres, comme les tas de pierres des routes, peut gêner la décom- 
position qu'ils exerceraient sur l'eau oxygénée s'ils étaient isolés. C'est pour 
cela que la quantité de gaz n'est pas pas proportionnelle à la surface du 
catalyseur tout en augmentant avec elle. 

Cette difficulté dans l'explication théorique des phénomènes ne dispa- 
raîtrait qu'avec un métal en particules excessivement petites, comme dans 
les expériences très développées de M.Bredigsur leplatine ou l'or colloïdal 
obtenu pulvérisé par des décharges électriques ('). Mais alors on s'éloigne 
des réalités matérielles des expériences faites avec les catalyseurs habituel- 
lement employés. C'est cette adaptation aux conditions pratiques que j'ai 
eu en vue dans le présent travail. 

MERCURE ET EAU OXYGÉNÉE. 

L'intérêt de ces expériences vient de ce que la surface du catalyseur est 
bien définie puisqu'il est liquide. Elles ont été faites vers i 7 ° ou 18 avec 
du mercure extrêmement pur; à cette température Peau oxygénée prise seule 
n éprouve qu'une décomposition insignifiante. 

Décomposition rythmique. ~- I. L'action du mercure sur l'eau oxygénée a 
déjà occupé M. Bredig et ses élèves. D'après eux, c'est une catalyse 
périodique ( s ') . . 

M. Bredig place dans un tube à réactif quelques centimètres cubes de 
mercure et io™ s d'eau oxygénée à 10 1 ou u pour 100 (soit 35"») 
A la température ordinaire, le mercure se recouvre bientôt d'une pellicule 
miroitante, et peu après commence la catalyse avec dégagement d'oxy- 
gène. Or ce dégagement est intermittent : il cesse de temps à autre puis 
reprend et ainsi de suite, d'une façon rythmique pendant 1 heure environ 

M. Bredig et ses disciples ont déduit de ces observations des consé- 
quences philosophiques très générales et très élevées, qui me semblent 
vraiment démesurées. 

IL J'ai répété ces expériences dans des tubes de i6 m »' de diamètre 
avec6 cmï d'eau oxygénée à 106™ 1 (soit o, 28 de H*0 2 ) et 3«- de mercure. 

O Bre DIG et Mulle* vos Bmneck, Zeitschrift fur physikalUche C hernie, t. 31, ,899, 
(') B ^^c, elWmm^ R , Zeitschrift f tir physikalische Chemie, t. h% ioo3 p 601 
2 9ue t. 3, ,908, p. 68. - Smuh Lkocc, Théorie physico-chimique de la 
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En laissant le tube à l'air libre vers i5°, le dégagement de gaz, d'abord 
très faible, s'accélère peu à peu : au bout de 12 minutes, on a 43 cm ° de gaz 
et le rythme commence : il y a environ 17 soubresauts de liquide par 
minute; mais peu à peu il s'échauffe et, au bout de 43 minutes, atteint 53°. 
Corrélativement, le rythme s'accélère ; au bout de 22 minutes, il y a 
environ 60 soubresauts par minute. 

En entourant le tube d'eau froide, on maintient la température vers i5° 
et la décomposition reste plus régulière : le rythme correspond alors à peu 
près à i3 soubresauts par minute. 

Production temporaire d'oxyde de mercure. - Cette catalyse périodique se 
rattache à la production temporaire d'oxyde de mercure qui, formant une 
couche bien visible, d'abord rouge, puis noirâtre, à la surface du mercure, 
entrave en partie la réaction : il est lui-même bientôt décomposé et alors la 
réaction reprend. J'ai observé ce fait avec des eaux oxygénées de diverses 
teneurs. 

Teneur de 319™ 1 (0,710 de H 2 2 ) : tube non entouré d'eau; coloration d'abord 
rouge, puis brune : après 3 minutes, le dégagement de gaz produit une effervescence, 
puis une projection de liquide. Si le tube est entouré d'eau, réaction un peu plus lente : 
l'oxyde mercurique rouge se forme en abondance en même temps qu'il se dégage du 
gaz- au bout de 5 minutes, projection de liquides; le résidu est noirâtre. 

Avec des teneurs de 3oo^, 200™ 1 , ^ aX (0,675, o,4So, 0^30 de H»0«), mêmes phé- 
nomènes. Avec la teneur de iSo^ 1 (o,3 7 o de H 2 2 ), le tube étant entouré d'eau, peu 
ou point de coloration rouge, mais dégagement de gaz abondant; la température s'élève 
de quelques degrés malgré l'eau ambiante. 

La formation d'oxyde jaune n'a pas été observée. 

Indépendamment delà décomposition rythmique qui exige des teneurs un 
peu spéciales, ces expériences établissent que, dans l'action du mercure sur 
l'eau oxygénée, il se forme de l'oxyde de mercure («) qui lui-même se 
décompose ensuite. On saisit donc nettement le produit temporaire corré- 
latif de la catalyse. 

Décomposition de l'eau oxygénée par l'oxyde mercurique jaune. - Elle 
résulte d'expériences directes (-). 

Avec de l'eau oxygénée à la teneur de ioo vo1 *(o,265 de H 2 2 ), 
réaction très vive : très grand dégagement de chaleur, et projection de 

(») Les auteurs allemands cités plus haut semblent admettre l'existence d'un 
peroxyde très instable. ' 

( 2 ) D'après M. Martinon {Bulletin de la Société chimique, t. kA, 188&, p. ôoi>), 
H 2 ! ne réduirait HgO qu'e/i liqueur alcaline et il se forme Hg 2 0. 
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liquide. Avec la teneur de 30^,9 (soit 0,086 de H 2 2 ), réaction ;moins 
vive, mais échauffement' après quelques minutes, et l'oxyde devient noir 

Avec la variété rouge d'oxyde mercurique, rien, même après a.heures. 

On peut admettre que dans- cette décomposition deux atomes d'oxygène 
se soudent en une molécule : 

HgO h- H 2 2 = Hg + H^O h- O 2 . 

Il semble qu'il y ait production intermédiaire de Hg 2 0. 

Action du mercure sur différents volumes d'eau oxygénée. - J'ai fait des 
expériences comparatives sur la quantité de gaz dégagée par une même 
surface de mercure en variant le volume et par conséquent l'épaisseur 
d eau oxygénée placée au-dessus de lui. 

La température était de 16° à 18»; la décomposition de l'eau oxygénée 
prise seule y est insignifiante. La teneur était de 3o™> à 3 7 ™> (de 0,086 
à o, io5 de H 2 O a ). Avec des teneurs plus élevées, la réaction est trop vive- 
avec i5->, elle est trop lente et pas toujours assez régulière. On employait 
le plus souvent des fioles ou des flacons de 54 mm à 55 mm de diamètre inté- 
rieur, en les entourant d'eau. 

Le but de ces déterminations était de donner une idée de l'épaisseur de 
la couche liquide qui intervient dans la décomposition, comme il a été 
indique plus haut dans les considérations générales. Mais la réalisation 
expérimentale rencontre plusieurs difficultés. Dans le cas de petites quan- 
tités d eau oxygénée, il se produit un échauffement notable mal-ré l'eau 
entourant les flacons, ce qui tend à augmenter le dégagement de gaz 
D autre part, il se forme de petites couches d oxyde de mercure, ainsi 
quon la vu a. propos de la décomposition rythmique, et elles ne se 
détruisent pas immédiatement, empêchant souvent un dégagement de -az 
bien régulier et continu. 

Les circonstances ne m'ont pas permis de développer et de préciser 
davantage ces expériences, mais les résultats numériques insérés ci-après 
suffisent pour montrer qu'ils sont intermédiaires entre les deux hypothèses 
d une action purement locale sur la surface du catalyseur, ou d'une action 
s étendant a toute la masse liquide, par suite du brassage du gaz. En effet 
le gaz dégagé par centimètre carré, au bout d'un temps donné, n'augmenté 
pas notablement lorsque .l'épaisseur d'eau oxygénée qui surmonte le mer- 
cure devient de plus en plus grande. 
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Gaz (à i5 d et -]6o mm ) dégagé au bout d'un même temps en le ramenant 
à i cmS de surface de mercure : ■ 

Si V est le volume d'eau oxygénée pour la surface S, l'épaisseur du liquide s - -g ■ 

1. Fioles de 5-, 5 de diamètre, soit S = a3™\ 7 5 avec 2 3™ 3 de mercure à 16°. 
Eau oxygénée à 3 7 ^ j2 (o,. o5 de WQ«). V = i a «" V = 2 5™° " V= 7 5- 

Épaisseurs de liquide •' • • e = o-,5o s = i»,o5 s = 3™, .6 

Volume de gaz total possible 18 e »', 8 3 9 ™',a 117 e " 1 , 4 

Volume de gaz après 3o minutes 8 ,-J- ' >»■ c 

Fraction d'eau oxygénée décomposée. . o,44 °)'9 °'° 

II. Fteco/i* rf« 5-, 36 de diamètre, soit S = 22"»', 5 aw 2 3°°' ! rfe me/ru/^ à .8°. 
Eau oxygénée à 3o»',9 (0,090 de H»0«). \ = i^ V = 2 5- V = 5o-' 

Épaisseurs de liquide « = a-, 53 « = '"Vo «=j£ a ,°. "■ 

Volume de gaz total possible. .6-,4 34™-,a 68- 4 

„ . Crm» il Rem' A? 7 cm 7 

Volume de gaz après 3o minutes. . . o ,1 o ,*• , ' 

Fraction d'eau oxygénée décomposée. . . o,3 7 0,19 0,11 

Les volumes de gaz obtenus après 3o minutes (par interpolation entre des nombres 
très voisins) auraient besoin d'une correction due à l'affaiblissement progressif de la 
teneur de l'eau oxygénée : on a préféré donner les résultats immédiats de l'expérience. 

Vitesse de la réaction. - Sa détermination précise est difficile à cause des 
discontinuités allant souvent jusqu'à une décomposition rythmique. Cepen- 
dant, dans quelques expériences avec de l'eau oxygénée à environ 3o™' 
(o,o85 de H 2 2 ), le dégagement de gaz s'étant effectué sans discontinuités 
trop notables, la vitesse de la réaction a été voisine de celle qui correspond 
à la formule monomoléculaire, la même que pour l'eau oxygénée suffisam- 
ment diluée : 

où'/» est le poids d'eau oxygénée réelle pour i« à l'origine et y le poids au 
temps/. 

En résumé, ces expériences montrent la formation d'oxyde de mercure 
comme produit temporaire corrélatif de la catalyse : on a déjà très souvent 
admis pour d'autres actions catalytiques l'existence d'un intermédiaire sem- 
blable; on le saisit très nettement ici. 

Ces expériences montrent aussi que la quantité de gaz dégagé au bout 
d'un temps donné n'augmente pas indéfiniment avec l'épaisseur de l'eau 
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oxygénée placée sur le mercure, d'où il résulte que le brassage produit par- 
le dégagement de gaz n'assure pas complètement le renouvellement de la 
couche liquide active en contact avec le mercure. On retrouvera des faits 
semblables pour les catalyseurs solides qu'il reste à étudier. 



OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la perception limite des signaux lumineux, 
produits par des faisceaux tournants de faible divergence, et sur un appareil 
permettant de comparer des éclats de lumière brefs donnant même quantité 
d'éclairement. en des temps différents. Note ( 1 ) de M. André Iîlondel. 

I. On sait que la sensation limite qui détermine la portée de perception 
d'une lumière brève dépend à la fois de l'éclairement reçu sur l'œil (éclaire- 
ment que nous supposerons constant pendant l'impression, pour simplifier) 
et de la durée t de l'impression (f)\ 

M. Charpentier ( 3 ) a constaté, dans certaines fcirconstances, que la sen- 
sation va en augmentant jusqu'à une durée limite d'addition ^variant 
de \ à ~ de seconde; M. Mac Dougall (■') a trouvé t l = 0,20 de seconde, et 
M. Ribière( 5 )a fait voir que, pour les lumières faibles, la sensation con- 
tinue même à augmenter pendant 1,78 seconde sans atteindre celle du 
même feu vu à l'état permanent. 

Le principe de l'addition de la sensation lumineuse brève et l'existence 
d'une certaine durée limite étant établis, j'ai montré ( c ) qu'on ne peut rien 
en conclure d'absolu contre l'emploi des sources de faible diamètre, même 
en admettant la loi de sensation de Bloch, qui est la moins favorable. 

Cependant, par l'effet du phénomène psychologique dit association d'idées, 
la plupart des spécialistes étrangers estiment inutilisable toute source de 
lumière, dont la divergence naturelle n'est pas suffisante pour donner dans 
un appareil optique tournant un éclat d'au moins 0,2 à o,3 seconde. 



(') Séance du 10 avril 1916. 

( 2 ) Pour l'historique, cf. A. Blondkl et J. Rey, Sur la perception des lumières 
brèves à la limite de leur portée (Comptes rendus, t. 153, 3 juillet 191 i T p. 54) et un 
Mémoire plus détaillé, Journal de Physique, juillet-août" 191 i. 

( 3 ) Comptes rendus de la Société de Biologie, t. % 1887, p. 5. 

( 4 ) Journal of Psychology, vol. I, part 2, 2 june 1904. 

( 5 ) Ribière, Phares et signaux maritimes, p. i5. 

( G ) A. Blondel, Sur les signaux-éclairs et la perception physiologique des éclats 
instantanés (Proc. of International Maritime Congress, Londres, 1893, p. 39). 
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Ils créent ainsi une confusion entre deux problèmes différents : celui des 
éclats produits par occultation périodique d'une source de lumière brûlant 
constamment, et celui des éclats produits par rotation d'un appareil len- 
ticulaire de Fresnel. Or dans le premier cas il y a perte de lumière pendant 
les éclipses, tandis que, dans le second cas, l'appareil joue durantles éclipses 
le rôle d'un accumulateur de lumière par rapport à l'observateur ( 1 ). Ils 
négligent aussi le fait que si deux sources de lumière produisant le même 
flux lumineux donnent des divergences différentes, celle qui aura le plus 
faible diamètre aura forcément une brillance (intensité surfaciquê) plus 
grande, capable de compenser, et au delà, la réduction de la durée de son 
action sur l'œil. Ce fait exige une analyse approfondie. 

D'une façon plus générale, supposons qu'on ait affaire non seulement 
à des sources d'intensité et de brillance différentes, mais encore à des 
appareils optiques différents, recueillant toute la lumière de la source et 
lui donnant même concentration dans le sens vertical, mais donnant des 
faisceaux différents en nombre ou en divergence horizontale. Nous ramè- 
nerons la comparaison à la discussion d'une fonction algébrique. 

Soient s la sensation lumineuse, I l'intensité lumineuse produite à grande 
distance dans le plan horizontal par l'appareil optique contenant la source 



(') L'association d'idées que font ces ingénieurs se ramène, quand on l'explicite, aux 
deux phrases suivantes : 

« i° Tout faisceau lumineux produit par un appareil optique tournant, ayant une 
intensité lumineuse donnée, mais dont la durée de passage devant l'œil peut varier, 
est perçu avec une intensité d'autant plus grande que la durée d'impression se rap- 
proche davantage de la durée limite d'addition des impressions; 2° donc toute source 
de lumière qui, placée dans l'appareil optique, ne donne à la durée de perception du 
faisceau qu'une durée inférieure à la durée limite, doit être rejetée comme mau- 
vaise. » 

Ce n'est pas là un raisonnement rentrant dans une des catégories valables en 
Logique, établies par Aristote et les Scolastiques et résumées sous forme géométrique 
par les schémas célèbres d'Euler. Pour qu'il y eût syllogisme, il faudrait établir, entre 
la proposition majeure et la conclusion, la proposition mineure suivante : 

« Or toute source de lumière dont le diamètre est trop faible pour donner au fais- 
ceau la largeur suffisante à réaliser la durée limite peut être remplacée par une source 
de même intensité lumineuse surfaciquê présentant un plus grand volume sans aug- 
mentation de dépense d'énergie, ni d'argent. » 

L'expérience démontre, au contraire, qu'on ne peut remplacer une source de lumière 
par une source de volume plus grand, sans être obligé ou de réduire l'intensité surfa- 
ciquê et, par suite, l'intensité lumineuse du faisceau qui lui est proportionnelle, ou 
d'augmenter la dépense par rapport à celle de la source considérée. 
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de lumière en l'absence de la concentration horizontale, nie nombre 
d^éclats par seconde produits par la concentration horizontale en faisceaux 
séparés par des éclipses, t la durée de chaque éclat en secondes, d'après la 
divergence horizontale, r la distance de l'observateur, El'éclairement qu'il 
reçoit par l'effet de l'intensité I. 

La sensation est une fonction de ces différentes variables, s — F(1, 1, n, r); 
si l'on se place à une distance fixe, r= const., on peut écrire 

(,) ,s=F{l,t, n)=/(E, t,n)' 

et considérer s comme une fonction de trois variables. Celles-ci ne sont 
pas indépendantes, si l'on compare entre elles des sources de lumière don- 
nant même flux lumineux total; car cette condition équivaut à une relation 
supplémentaire : 

( 2 ) ltn = const. 

Pour déterminer la durée t qui rend la sensation maxima (par 
.. ds \ ' ' \ 

smte dt =0 )i toutes chose s égales d'ailleurs, on doit étudier la variation 

de la fonction/ en fonction de t, tout en ajoutant une hypothèse pour 
établir une deuxième relation entre les variables. 

Première hypothèse :l = const. - Alors, d'après (2), nt = const., c'est- 
à-dire que le nombre des éclats variera en raison inverse de la durée 
admise pour ceux-ci; on ne pourra donc augmenter la durée d'impression 
qu'en augmentant la durée des éclipses. 

Mais l'expérience a démontré qu'on est très limité dans cette voie; car 
il faut, ou bien admettre des éclats assez longs pour relever la direction du 
poste de signalisation pendant la durée d'un seul éclat, ou bien, si les éclats 
sont instantanés; comme nous le supposons, les espacer assez peu pour 
que l'œil et l'instrument puissent conserver la direction pendant les inter- 
valles; une durée d'éclipsé de 5 secondes est déjà presque excessive, et il 
est désirable d'imposer un maximum de 3 secondes, et mieux encore 2. 
Par le fait même le nombre d'éclats n devient une donnée constante du 
problème, et, comme I est donné, t n'est plus une variable. Cela démontre 
qu'on ne peut pas augmenter en pratiquera durée d'impression des éclats 
d'un appareil de signalisation à éclats brefs, sans augmenter en même 
temps l'intensité de la source de lumière, et, par suite (si la nature de la 
source reste la même), la consommation d'énergie et la dépense d'entretien. 
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Le problème est alors non plus un problème de Physique, mais un pro- 
blème financier. 

Si l'on n'est pas limité dans la dépense et qu'on puisse accroître le dia- 
mètre de ta source, sans changer sa brillance, jusqu'à réaliser la durée- 
limite, il en résultera un certain accroissement de portée. Mais on doit se 
demander si l'on ne peut pas obtenir ensuite une portée encore plus grande 
en réduisant la divergence par l'un des trois moyens suivants : 

i° Augmentation des dimensions et de la longueur focale de l'appareil 
optique lenticulaire (en doublant par exemple la longueur focale, on réduit 
de moitié la durée de l'éclat sans modifier le flux de lumière qu'il contient). 

2 e Réduction du nombre de panneaux lenticulaires et augmentation 
corrélative de la vitesse de rotation de l'appareil optique permettant 
d'obtenir un même nombre d'éclats, mais plus concentrés. (On peut, par 
exemple,, remplacer 6 panneaux sous-tendant chacun un angle horizontal 
de6o° et tournant à une vitesse de 1 tour en 18 secondes par 3 panneaux 
embrassant chacun un angle horizontal de 120 et tournant à la vitesse de 
1 tour en 9 secondes.) 

3° Remplacement de la source de lumière ayant un diamètre corres- 
pondant à la durée-limite par une autre source plus concentrée et plus 
brillante, donnant le même flux lumineux total. 

D'où la nécessité d'envisager le problème au point de vue de l'utilisation 
maxima, non pas de l'intensité lumineuse de la source de lumière, mais du 
flux lumineux total qu'elle produit; c'est l'objet de l'hypothèse suivante. 

Deuxième hypothèse : It = const. ; n = const. — A une distance cons- 
tante, l'œil recevra une quantité d'éclairement Et = const. L'effet compa- 
ratif des différentes sources de lumière et des appareils optiques dépendra 
donc de la loi suivant laquelle varie la sensation lumineuse en fonction 
de t quand Et est constant: Cette loi peut être déduite indirectement de la 
loi, du seuil de la sensation des lumières brèves. 

En 1893 ('), admettant la loi de Bloch d'après laquelle, pour obtenir le 
seuil delà, sensation instantanée, il faut un minimum constant duproduitE*, 
j'avais démontré que la portée devait être la même, quelle que fût la 
divergence. En 191 1 , la loi de Bloch ayant été remplacée par la loi nouvelle 
de Blondel et Rey ( 2 ),le calcul montrait que la portée doit croître quand la 

(') A. Blondel, loc. cit. 

( 2 ) A. Blondel et J. Rey, Sur la perception des lumières brèves à la limite de leur 
portée et Journal de Physique, juillet 191 1. 
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divergence diminue et si Et = const. {'). Ces raisonnements n'ayant pas 
prévalu contre le préjugé en cours, il devenait intéressant de réaliser une 
comparaison expérimentale directe entre plusieurs éclats instantanés de 
durée différente, mais donnant tous sur l'œil la même quantité d'éclairement. 

II. Dans ce but, j'ai fait construire au printemps de 1914 un appareil de 
laboratoire approprié, comprenant trois parties : un producteur d'éclats, 
un photomètre et un œilleton d'observation : • 

Le producteur d'éclats est constitué par un filament vertical incandescent 
autour duquel tourne un tambour cylindrique opaque entraîné à des vitesses 
réglables par un moteur électrique. Le cylindre est percé d'un nombre 
convenable de fenêtres, uniformément réparties, qui peuvent être à volonté 
obturées bu munies de diaphragmes ou de lentilles. Les faisceaux lumineux 
qui passent par ces fenêtres, éclairent successivement pendant la rotation 
un verre opalin placé devant un panneau opaque percé d'un trou de -à i mœ 
de diamètre, qui joue le rôle de signal lumineux intermittent. 

Le faisceau diffusé par le trou vers l'observateur traverse un photomètre 
absorbant, à coins en verre fumé de Schott, qui permet de faire varier dans 
de grandes proportions l'intensité lumineuse apparente du trou. L'œilleton 
d'observation est placé sur un support fixé à l'extrémité du banc photomé- 
trique, sur l'horizontale passant par le trou et par le filament; il est muni 
de diaphragmes variables (i mra à 4 mm ) constituant une pupille artificielle. 
La source de lumière est masquée de façon à ne laisser régneT dans le 
laboratoire qu'un très faible éclairage diffus permettant à l'observateur 
d'adapter son œil à une sensibilité constante jusqu'au moment où il l'ap- 
plique à l'œilleton. 

On peut régler à volonté la vitesse de rotation, l'écart angulaire entre 
les fenêtres, la disposition de celles-ci; l'intensité lumineuse est réglable et 
mesurable par le photomètre en fonction de celle qui donne le seuil delà 
vision permanente; l'observateur manœuvre à distance par une tringle la 
tige du photomètre, qui est munie d'un dispositif enregistreur permet- 
tant de ne faire les lectures qu'après la terminaison des expériences. 

Le moyen le plus convaincant pour réaliser une série d'éclats contenant 
tous une même quantité d'éclairement Et consiste à garnir les fenêtres rec- 
tangulaires toutes semblables du cylindre, de lentilles cylindriques, à géné- 
ratrices parallèles au filament lumineux, dont les courbures sont différentes 



(') A. Blondel et Rey, Journal de Physique, août 191 1'. 
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et choisies de manière à produire l'épanouissement ou la concentration des 
faisceaux qui les traversent. 

Grâce à la forme du filament, la répartition de chaque flux est à peu près 
homogène, sur toute la largeur de la tache lumineuse produite sur le verre 
opalin. En mesurant cette largeur et la vitesse de rotation, on connaît la 
durée de chaque éclat. 

L'appareil permet d'observer, en laboratoire, des séries d'éclats qui se 
succèdent à intervalles réguliers assez rapprochés pour permettre de les 
comparer entre eux; on les ramène au seuil de la perception en les affai- 
blissant à l'aide du photomètre, ou par interposition de verres fumés 
supplémentaires, ou par réduction de la pupille artificielle. 

L'exposé des résultats obtenus par cet appareil et par une autre méthode 
due à M. Jean Rey fera l'objet d'une prochaine Note. 



ELECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Correspon- 
dant pour la Section de Médecine et Chirurgie en remplacement de 
M. Ernstvon Leydn, décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 45 : 

M. Yersin obtient 34 suffrages 

M. Grasset. . 8 » 

M. Bergonié 2 » 

M. Morat. . . . 1 suffrage 

M. Yerslv, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu Corres- 
pondant de l'Académie. 



PLIS CACHETES. 



M. Georges Nègre demande l'annulation de deux plis cachetés reçus 
dans les séances des 2 juillet 1906 et 5 février 191 2 et inscrits sous les 
n ;' 7118 et 7862. 

Ces plis sont déchirés par M. le Président. 
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M. Georges Nègre demande également l'ouverture d'un pli cacheté reçu 
dans la séance du 1 1 avril 1910 et inscrit sous le n° 5798. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée : 
Utilisation des alcaloïdes à Vèlat naissant pour V extraction de la cellulose 
des plantes de la famille des Malvacées, Papilionacêes, etc. 



CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées delà 
Correspondance : 

i° Jôns Jacob Berzelius e la sua opéra scientifca, par le D r Iciuo Guareschi. 
(Présenté par M. A. Haller.) 

2 La tuberculose pleur o-pulmonaire. Cent sept planches autochromes, par 
Maurice Letulle. (Présenté par M. Landouzy.) 

3° Etude des plissements et des zones d'écrasement de la moyenne et basse 
Rivière Noire, et Les Fusulinidés des calcaires carbonifères et permiens du 
Tonkin, duLaosetduNord-Annani, par J. Deprat. (Présenté par M. Termier.) 



ASTRONOMIE. — De l'influence de la Terre sur la fréquence et la latitude 
hêlio graphique moyenne des taches solaires. Note de M. Hexryk 
Arctowski. 

Le problème de l'influence des planètes sur les taches solaires a fait 
l'objet de nombreuses recherches. Qu'il me suffise de citer les travaux de 
Warren JDe-la-Rue, Balfour Stewart et Benjamin Loewy('), ainsi que ceux 
de Kr. Birkeland (-) et de Arthur Schuster ( 3 ). En ce qui concerne la 
Terre, en particulier, la probabilité de l'existence d'une variation annuelle 
de la latitude héliographique des taches solaires a été constatée par Cari 
Braun (''), et l'existence de la variation annuelle de la fréquence des taches 



(') Proc. Roy. Soc, l. 20, 1872, p. 210. 

( 2 ) Vidensk. S kr if ter. Malh.-Nat. KL, 1899. 

( 3 ) P roc. Roy. Soc, A., 191 1, p. 3og. 

('•) Berichte v. d. E. H. Observât, zu Kolacsa, 1886. 
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solaires a été établie par A.-S.-D. Maunder («). M œe Maunder admet un 
maximum de fréquence à l'apogée. 

11 m'a paru intéressant d'examiner le problème à nouveau. 

Les nombres relatifs de A. Wolfer ( 2 ), pour les années i852 à iojS, 
fournissent les moyennes mensuelles suivantes (de janvier à décembre) : 

37,68 42,27 41,98 40,90 40,67 4o,66 
4i,85 4i,58 4o,5i 4o, 63 3g, a4 3 7 ,54 

D'autre part, les résultats des observations de Greenwich renseignent 
les moyennes des aires d'ombres, exprimées en millionièmes de la surface 
visible du Soleil. Ces chiffres sont donnés par rotations solaires, et, à 
moins de refaire les calculs en partant des observations journalières, ils ne 
permettent d'obtenir des moyennes mensuelles, et par suite la variation 
annuelle, que d'une façon approchée. J'ai formé des moyennes approxima- 
tives d'après les observations de 1875 à iç)i3 et les chiffres sont (de janvier 

à décembre) : 

5oi, 535, 484, 45i, 45a, 5o4, 
526, 495, 553, 5-19, 48i, 497- 

En traçant les diagrammes il est visible que dans le cas des observations 
de Greenwich, de même que dans le cas de celles de Zurich, la variation 
annuelle est très accentuée et qu'elle est caractérisée par deux maxima et 

deux minima. 

Pour expliquer ce fait, et supposant que la variation est due à l'action 
de la Terre, il faut admettre que c'est l'inclinaison de l'écliptique sur l'axe 
de rotation du Soleil qui est le vrai facteur. Et, s'il en est bien ainsi, il faut 
que, dans l'hémisphère boréal du Soleil, la marche annuelle de la fréquence 
ou de l'étendue des taches soit l'inverse de celle de l'hémisphère austral et 
que, de plus, les deux variations ne se compensent pas exactement. 

Les chiffres de Greenwich ci-dessus sont les moyennes des sommes de 
aires de taches observées au nord et au sud de l'équateur, et ci-après je 
donne les moyennes correspondantes pour chaque hémisphère considéré 
séparément : 

Hémisphère Nord (janvier à décembre) : 

221, 184, 223, i84, i8t, 208, 
258, 282, 255, 243, 262, 240. 



(') M. N. Roy. Astron. Soc, t. 67. 1907, p. 47<+- 

( 2 ) Monlk. Wealh. Rev., t. 30, 1902, p.- 173, et Astron. Mitteilungen . 
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Hémisphère Sud (janvier à décembre) : 

280, 35i, 260, 267, 270,. 295, 
268, 2,3. . 298, 27 6 ; 21 ^ 2 5 7> 

En traçant les diagrammes, il devient évident que le maximum de 
février, de la courbe de l'ensemble des taches des deux hémisphères, est dû 
aux taches de l'hémisphère Sud et. que le maximum de septembre devrait 
s'observer en août, au moment du maximum de développement de taches 
dans l'hémisphère Nord; et, s'il n'en est pas ainsi, cela est uniquement dû 
à la prédominance du minimum correspondant de l'hémisphère Sud. Les 
chiffres ne permettent pourtant pas d'affirmer avec certitude que la varia- 
lion annuelle des taches d'un hémisphère est l'inverse de celle des taches 
-de l'autre hémisphère. Les chiffres pour l'hémisphère austral présentent, en 
effet, de fortes irrégularités. 

Il m'a donc paru nécessaire de vérifier l'existence de l'influence terrestre 
en prenant en considération les latitudes moyennes des taches, également 
contenues dans les résultats des observations de Greenwich. 

J'ai pris les rotations solaires dont la date du commencement ne différait 
pas plus de 10 jours, en plus ou en moins, du 6 décembre. 

Les moyennes des latitudes moyennes des taches des 23 rotations 
solaires ainsi définies utilisables, et les chiffres correspondants des douze 
rotations suivantes sont : 

+ o<\4, — o\4, ' — o°,4,- +oV, — 3°,a, ' — 2°.4, 
— 3o,8, -2°,6, —o°, 9 , -00, a, -i",a, -3°,3, -o»;5. 

Le diagramme -de ces moyennes prouve, d'une façon indiscutable je 
pense, qu'une variation annuelle de la latitude moyenne des taches existe 
et que l'amplitude de cette variation est de 4° au moins. 

De plus, il semble que l'on est justifié d'admettre un retard de l'action 
terrestre, carie maximum et le minimum de la courbe s'observent quand 
la Terre se trouve dans le plan de l'équateur solaire ; la moyenne la plus 
boréale est donc trois rotations en retard sur la position la plus boréale de 
la Terre et, de même, la moyenne la plus australe survient trois rotations 
après que la Terre a exercé son effort maximum sur l'hémisphère solaire 
austral. 
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OPTIQUE ÉLECTROMAGNÉTIQUE. — Sur des radiations extrêmement péné- 
trantes appartenant à la série K du tungstène et sur les spectres de rayons X 
des métaux lourds. Note de M. de Broglie, présentée par M. E. Bouty. 

i° L'emploi croissant des ampoules Coolidge m'engage à publier 
quelques résultats que les circonstances actuelles ne m'ont pas permis 
de compléter, mais qui peuvent être intéressants pour l'usage de ce tube. 

Le spectre des anticathodes de tungstène fournit, par la méthode du 
cristal tournant, de nombreuses raies dont j'ai signalé les principales il y a 
deux ans ('). Dans le tube de Coolidge, ces radiations sont présentes avec 
intensité, ainsi que plusieurs autres nouvelles raies. 

De plus on peut mettre en évidence un groupe de fréquence extrêmement 
élevée qui correspond à la radiation K. du tungstène, encore inconnue. 

Ce groupe comprend : 

Angle sélectif 
Ra j es sur NaCl. Longueur d'onde. 

a(j . 2°o4' 2,o32. I0~ 9 cm 

g,. i°48' 1,768.10-' cm 

La raie a est un doublet dont les composantes, à peu près égales, sont 
écartées d'environ 2'. 

Ces raies caractéristiques sont les plus pénétrantes qui aient été jusqu'ici 
signalées, comme émises par les ampoules à rayons X; elles se placent 
dans la même région spectrale que les rayons y pénétrants du radium E. 

Elles apparaissent nettement quand le tube est excité par un transfor- 
mateur à contact tournant, dans lequel la tension, calculée par le rapport 
de transformation, atteint 75000 volts; elles sont précédées d'un spectre 
continu s'étendant du côté des courtes longueurs d'onde vers i,2.io- 9 
quand la tension s'élève à 90000 volts. 

On remarque également, dans le spectre émis par Panticathode incan- 
descente d'un tube Coolidge, un doublet, réfléchi à io°4o/-io°52' sur le sel 
gemme, qui pourrait appartenir à la radiation L d'un élément dont le 



(*) Journal de Physique, février igi^- 
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nombre atomique serait environ 86 et qui se placerait à la suite de l'émana- 
tion du radium. 

2 J'ai donné antérieurement (' ) des mesures relatives aux spectres des 
éléments lourds (à partir du mercure) obtenus par l'analyse spectrale des 
rayons X secondaires. Ces indications, obtenues avec des fentes larges et 
pour la première fois, se trouvaient, au moment de l'ouverture des hosti- 
lités, reprises avec une précision plus grande sans changer les conclu- 
sions que j'avais indiquées pour le nombre atomique des éléments mercure, 
thallium, plomb et bismuth. 

Pour le thorium et l'uranium, dont je n'avais pas indiqué le nombre 
atomique, j'ai trouvé comme raies : 

Thorium (oxyde) .. 7047' (forte) 8°o3' 9°44' (double) 

Uranium ( oxyde ) 7°22' 7 43' 9°' 8' 

ce qui donne ( 2 ), par la loi de Moseley, les nombres atomiques 90 et 92. 



CRISTALLOGRAPHIE. — Sur la formation d'un réseau cellulaire pendant la 
cristallisation. Note de M. C. Dauzère, présentée par M. E. Bouty. 

En soumettant à l'examen métallographique les surfaces de certains 
métaux solidifiés rapidement, Cartaud ( 3 ) découvrit en 190 1 un réseau 
cellulaire microscopique dont il attribua la formation à des mouvements 
tourbillonnaires du liquide. F. Robin ( 4 ), en 1913, étudia la formation de ce 
réseau et conclut de ses expériences qu'il était produit par le retrait qui suit 
immédiatement la fin de la solidification. 

J'ai retrouvé un réseau cellulaire paraissant identique à celui de Cartaud 
dans un certain nombre de substances transparentes cristallisées (matières 
salines et organiques) dans lesquelles son observation est plus facile que 
dans les métaux. Des résultats particulièrement nets ont été obtenus avec 
les nitrates alcalins cristallisés par fusion et examinés au microscope à un 
faible grossissement (5o à 60 diamètres). 

(*) Comptes rendus, t. 158, 1914, p- i4g3 et 1780. 

( 2 ) M. Siegbahn a récemment publié, dans le Philosophical Magazine, des mesures, 
prises en rayons directs, qui sont assez voisines de ces chiffres. 

( 3 ) Comptes rendus, t. 132, 1901, p. iZ^ ; Revue de Métallurgie, septembre 1907. 

( 4 ) Journal de Physique, 5 e série, t. 4, rgi4, p. 37. 
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J'ai pu établir un lien entre ces phénomènes et ceux qui ont fait l'objet 
d'une Note récente ('). Dans celte Note j'ai décrit les ondes de cristallisa- 
tion de l'oxyde de phényle et montré comment le travail de ces ondes 
aboutit parfois à la formation, sur une face plane un peu étendue du cristal 
primitif, d'une série de petits cristaux dont les arêtes et les axes cristallogra- 
phiques sont parallèles. Ces cristaux paraissent logés tous de la même 
manière à l'intérieur de cellules contiguës. La structure cellulaire ainsi 
créée sur la face primitive continue parfois à se développer jusqu'à la fin de 
la cristallisation ; le plus souvent les cristaux voisins se soudent entre eux 
et la face est nivelée par les ondes de cristallisation, mais au-dessous de la 
couche unie et compacte ainsi obtenue subsiste la couche cellulaire formée 
intérieurement. 

On peut obtenir une formation cellulaire dépourvue d'apparence cris- 
talline en arrêtant la solidification avant l'achèvement de la rectification 
des faces et des arêtes : il suffit pour cela de séparer le cristal du liquide qui 
le baigne; la surface de contact garde l'aspect qu'elle avait au moment de 
la séparation et peut être étudiée à loisir après refroidissement. Cette opéra- 
tion, combinée avec l'observation directe, m'a permis de photographier les 
ondes de cristallisation, de suivre leurs mouvements et leurs transfor- 
mations. 

C'est toujours par un arrêt du mouvement ondulatoire que se produisent 
les arêtes des cristaux et les contours des cellules. Ainsi il arrive souvent 
que les ondes éprouvent une série d'arrêts périodiques le long de certaines 
lignes qui ne tardent pas à se festonner d'une manière plus ou moins régu- 
lière. Chaque dent du feston, d'abord nettement curviligne, peut suivre 
dans son évolution ultérieure deux voies différentes : 

Ou bien elle se comporte comme l'un des axes transversaux par lesquels 
débute la formation d'une arête cristalline décrite dans la Note précédente; 
elle aboutit alors, comme on l'a vu, à un petit cristal à arêtes rectilignes et 
à faces planes. 

Ou bien elle garde constamment des contours curvilignes; mais, sous 
la poussée des ondes, la courbure augmente et la base du feston s'étrangle, 
puis les deux bords se rejoignent. Une cellule ronde est alors constituée, 
dans laquelle les ondes de cristallisation vont du centre à la circonférence. 
Les cellules ainsi construites, à partir d'un même cristal primitif, peuvent 



(') Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 385. 
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se grouper de diverses manières, selon la symétrie du cristal et les condi- 
tions de la cristallisation. En particulier, plusieurs cellules rondes juxta- 
posées s'appliquant les unes contre les autres, sous la poussée des ondes, 
finissent par donner un réseau hexagonal (nitrate de soude) dont la régu- 
larité peut être plus ou moins parfaite. 

Quel que soit le mode dégroupement réalisé, chaque cellule se comporte 
comme si son évolution s'était faite suivant la première voie; elle n'est 
autre chose qu'un cristal dépourvu souvent d'arêtes rectilignes et de faces 
planes, mais possédant la même symétrie physique (comme le montre 
l'examen en lumière polarisée) que les cristaux ordinaires de la substance. 
Les cellules formées à partir du même cristal primitif ont, en général, des 
axes cristallographiques parallèles; ce n'est que dans un petit nombre 
d'entre elles, disséminées au milieu des autres, qu'on trouve accidentel- 
lement des directions d'axes différentes, ce qui suffit pour montrer l'indé- 
pendance relative des diverses cellules. 

Les phénomènes que nous venons de décrire ont été observés avec 
l'oxydé de phényle et le nitrate de soude. L'analogie très grande que pré- 
sente le réseau cellulaire de Cartaud avec celui du nitrate de soude permet 
de penser que sa formation s'est faite de la même manière. Dans les deux 
cas, les cellules sont les logements de petits cristaux, indépendants les uns 
des autres, mais ayant en général des axes cristallographiques parallèles. 
Ces cellules ont été formées au momentdu changement d'état par le travail 
des ondes de cristallisation, c'est-à-dire, en définitive, par un mouvement 
du liquide au contact du cristal, comme le croyait Gartaud. 

GÉOLOGIE. — Sur les anciennes glaciations de la Serra da Estrella (Portugal). 
Note de M. Ernest Fleukv, présentée par M. De Launay. 

Les formations glaciaires de la Serra da Estrella ne sont connues que par 
une notice de F.-A. Vasconcellos Pereira Cabrai ( ' ). 

Ce sont pourtant, de toutes celles qui ont été signalées en Portugal par 
C, Ribeiro, Nery Delgado, P. Choffat e A. Nobre, ou que j'ai pu observer 



. (') VoiV Comunicaçôes dos trabalhos geologicos. t. i, fasc. 2, 1887 p .87 et 
Revista das Obras Publicas e Minas, 1884, pour le texte primitif. 
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sur le versant méridional du Gérez et dans le nord de la province de 

Traz-os-Montes, les plus caractérisées elles mieux conservées. 

La partie centrale de la Serra est une masse de granité grossier injectée 
par des granités à éléments fins et coupée par des filons de quartz blanc ou 
rose, avec ou sans tourmaline, et par des bandes schisteuses reliées aux 
formations précambriennes de sa bordure. 

Le sommet, point culminant dn relief portugais (1991 m ), est absolument 
plat, mais peu étendu. C'est un véritable plateau suspendu gazonne, sans 
dépôt de transport, presque toujours très brusquement découpé. 

H est entouré d'une première auréole allongée du Nord-Est au Sud- 
Ouest, dont l'altitude ne s'abaisse au-dessous de i5oo m que dans les vallées 
anciennes ou actuelles et qui est caractérisée par un modelé glaciaire 
typique avec vallées suspendues, cirques, surfaces rocheuses polies on mou- 
tonnées, rarement striées, lacs et quelques moraines. C'est la zone des lacs 
Une seconde auréole, moins élevée, moins régulière aussi, entoure la 
première et fait la transition avec la plaine. Le modelé glaciaire disparaît 
rapidement sous les dépôts morainiques, fluvio-glaciaires, torrentiels ou 
sous les éboulis. C'est la zone d' accumulation par opposition à la précédente, 
qui est une zone d'ablation. 

Les surfaces polies sont très fréquentes et souvent d'une grande fraîcheur. 
Le poli des granités fins est régulier, très rarement strié; celui des granités 
grossiers n'apparaît que sur les faces d'usure des cristaux de feldspath qui 
sont en relief sur la roche altérée, comme s'ils avaient été « rabotés ». Les 
stries n'y sont pas rares, mais toujours peu apparentes. 

Les dépôts morainiques, till, argile à blocaux, gros blocs, diversement 
mélangés, existent déjà à une assez grande altitude. Assez rares dans la 
zone d'ablation (vallée supérieure du Zezere, pied des Cantaros, Poios 
Brancos, région de Lagoa Comprida, Canariz, Covâo do Alva, etc.), ils 
sont beaucoup plus abondants dans la zone d'accumulation. Nery Del- 
-ado (') les a décrits dans la région de Goes (vallée de Mondego). Les 
blocs erratiques sont en général difficiles à distinguer de ceux qui résultent 
de l'altération superficielle sphéroïdale ou diaclasique. 

Tous les lacs importants de la Serra ont une origine glaciaire : ils 
occupent soit des cirques, soit des vallées barrées par un verrou. Le creu- 
sement d'un chenal d'écoulement, à travers les verrous, par les eaux tor- 

(') hoc. cit., 1. 3, 1895,1». 56. 
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rentielles ou même déjà peut-être par les eaux sous-glaciaires, explique 
leur faible profondeur et la disparition de plusieurs dont on reconnaît 
facilement l'emplacement. Le profil de pente des vallées présente presque 
toujours des gradins et les verrous font bien ressortir l'influence du sur- 
creusement. Les cirques sont également étages : certains sont d'anciennes 
têtes de vallées ou d'anciens coudes de capture. 

L?s vallées glaciaires anciennes sont tronçonnées et suspendues. J'ai pu 
cependant reconstituer les grandes lignes de deux grands réseaux glaciaires 
indépendants, de directions et d'altitudes distinctes. Dans une même 
région, près du sommet, le premier réseau a des tronçons suspendus vers 
la cote i6oo' u , tandis que le second est à 25o m ou 3oo m plus bas, mais encore 
suspendu à plus de ioo m au-dessus du réseau torrentiel actuel. 

Ces faits sont particulièrement nets dans la région de Gantaros et ils se 
reproduisent avec des différences d'altitude, bien entendu, dans les vallées 
de Loriga, de Sabugueiro, etc. Parfois, pourtant, ils sont compliqués par 
des phénomènes de capture, ou bien il n'est pas facile de distinguer les 
épaulements et les terrasses rocheuses. 

Le réseau hydrographique actuel a été orienté par l'érosion glaciaire, 
mais il est cependant presque toujours nettement individualisé et faci- 
lement discernable. 

Os premières observations doivent être complétées par l'étude des 
dépôts morainiques de la zone d'accumulation. Il est impossible d'en tirer 
immédiatement des conclusions. Toutefois, il n'est pas sans intérêt de 
remarquer, dès maintenant, qu'elles permettent, bien que basées sur la 
morphologie seule, de reconnaître, pour le Portugal, au moins deux grandes 
glaciations séparées par une période inter glaciaire qui précédèrent l'établis- 
sement du réseau hydrographique actuel de la Serra. Les conclusions de 
Nery Delgado, qui n'étudia que les moraines de Goes, se trouvent ainsi 
précisées, en principe tout au moins. 

botanique. — Sur les gamètophyles de deux Laminaires (L. flexicaulis 
et L. saccharina). Note de M. C. Sauvageau, présentée par M. Gui- 
gnard. 

J'ai fait connaître chez le Saccorhiza (') une alternance dés générations 
sexuée et asexuée qui rappelle, dans ses grandes lignes, celle de YEqui- 

(') Comptes rendus, t. -1(51, 1915, p. 796. 

C. B., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N* 16.) 78 
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selum. L'étude du même phénomène sur deux autres Laminaires de nos 
côtes, récoltées au Laboratoire de Roscoff, est l'objet de la présente Note. 

Le sexe des prothalles du Sacchoriza paraît déterminé dès le sporange. L'embryo- 
spore qui fournira un prothalle femelle grossit notablement, puis s'allonge; si elle 
devient directement l'oogone, le noyau de lWsphère est le noyau de la zoospore; si 
elle s'allonge en gamétophyte paucicellulaire, la cellule terminale joue !e rôle d'oo- 
o-one; enfin, si le gamétophyte est un filament ramifié, diverses branches transforment 
leur cellule terminale en oogone. L'embryospore qui fournira la prothalle mâle aug- 
mente peu ou point de diamètre avant de s'allonger. 

"Williams, qui a observé la germination des zoospores, et qui a obtenu des plantules 
des L. flexicaulis {L. digitata) et L. saçcharina, ayant méconnu le prothalle mâle, 
appelle le prothalle femelle un protonèma; Kilian fait de même; on connaît l'inter- 
prétation erronée de Drew. Les deux sortes de gamétophytes existent cependant, en 
nombre approximativement égal, dans les cultures. 

Quel que soit le sexe du futur prothalle, l'embryospore des L. flexicaulis et 
L. saçcharina conserve son diamètre de 5t* environ; dès le lendemain ou le surlen- 
demain de la dêhiscence, après dédoublement du chromatophore, elle émet un tube 
très étroit (moins de ai 1 ), régulier ou variqueux (fig. A), dont l'extrémité se renfle 




Laminaria flexicaulis : A, B, C, E, gross. 600; D, V, G, H, gross. 400/ 

et reçoit la majeure partie du contenu; l'ensemble rappelle un haltère {fig. B). 
L'orientation de ce tube de germination, indépendante de la direction de la lumière, 
semble déterminée par la place que le protoplasme du bec de la zoospore occupe 
dans l'embryospore. Le noyau reste en arrière, dans le tube, ou plus souvent 
dans l'embryospore, s'y divise; l'un des noyaux fils passe dans le renflement, qui se 
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limite par une cloison {fig- B) et sera l'origine du prothalle, tandis que l'autre se 
désorganise. On dirait que le noyau de la zoospore doit subir une division pour 
acquérir le caractère sexuel. L'embryospore vidée se détachera tardivement du pro- 
thalle par destruction du tube. Cependant, la migration est parfois incomplète, le 
noyau postérieur ne meurt pas et l'embryospore s'ajoute au gamétophyte. 

L'extrémité renflée continue à grandir, multiplie ses chromatophores. Certains 
prothalles mâles à fructification précoce sont minuscules, comme ceux que représente 
la figure C, et peu à peu se couvriront d'anthéridies. D'autres buissonnent (avec tous 
les intermédiaires), se composent de filaments rampants producteurs d'anthéridies 
sessiles ou dont la plupart des cellules émettent une ou deux branches dressées 
fertiles (fig. E); certains comprennent une cinquantaine de branches et la figure D 
représente un de ces individus à l'état jeune. Les différents cas se rencontrent dans 
une même culture. Les anthéridies sont latérales et plus ou moins tubuleuses, ou 
intercalaires: uninucléées et presque incolores, elles renferment néanmoins un ou 
deux chromatophores 1res réduits et très pâles; au moment de la maturité, leur 
membrane se gonfle à la face interne du bec et comprime le contenu, puis cette 
sorte de bouchon se dissout pour la déhiscence. Dans une culture, des anthérozoïdes 
sont toujours libérés avant qu'aucun prothalle femelle laisse même présumer les pre- 
miers oogones; ils sont donc inutilisés, mais, dans la nature, cette protandrie doit 
favoriser la fécondation; d'ailleurs. les prothalles mâles restent longtemps fertiles et, 
les zoospores étant émises en nombre prodigieux, les prothalles sont contigus ou 
emmêlés. 

L'extrémité renflée qui devient un prothalle femelle grossit plus longtemps. Parfois, 
elle se transforme en oogone sans se cloisonner, et le noyau de l'oosphère est alors un 
demi-noyau de la zoospore. D'autres fois, elle s'allonge en filament généralement court 
dont les cellules croissent ensuite irrégulièrement, restent simples ou prennent une 
cloison transversale ou longitudinale. Toutes les cellules du prolhalle femelle ont la 
même valeur et chacune peut se transformer en oogone, l'ordre de transformation 
étant indépendant de. l'âge respectif; elle produit alors une protubérance dressée 
{fig. F), sinon deux, parfois très longue (fig. G) et, dans ce dernier cas, prend souvent 
une cloison transversale tardive. La protubérance sera le col de l'oogone, large d'envi- 
ron gf\ Lorsqu'un oogone approche de la maturité, les chromatophores se multiplient 
à l'extrémité distalé qui en est comme bourrée; ensuite, la paroi augmente d'impor- 
tance par gonflement de toute sa face interne et partieulièremeut à l'extrémité distale; 
enfin, le contenu comprimé s'échappe et reste au-dessus de l'oogone où il prend une 
forme ovale longue. L'inconstance des dimensions de l'oogone entraîne une variation 
de volume de l'oosphère, néanmoins toujours très grosse par rapport aux anthéro- 
zoïdes. La déhiscence s'effectue par rupture médiane de l'extrémité gonflée, dont les 
bords se rejoignent aussitôt, se ressoudent, constituent une sorte de plancher épais 
sur lequel reposera la plantule (fig. H); si la base de l'oosphère est atténuée et n'arrive 
pas jusqu'au dehors, les bords gonflés, empêchés de se rejoindre, la soutiennent sur le 
goulot, comme chez le Sacckoriza; dans le premier cas, le premier rhizoïde sera 
extérieur à l'oogone ; dans le second cas, il descendra dans sa cavité. J'ai compté 
19 plantules sur un prothalle de L. flexicaulis et au moins autant de cellules n'étaient 
pas encore transformées en oogone. Un oogone qui a émis deux protubérances ne 
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déhisce que par l'une d'elles, l'autre est un cul-de-sac. Une cellule sous-jacente à un 
oogone vidé s'allonge parfois dans la cavité de celui-ci et déhisce en repoussant la 
première plantule sur le côté. Comme chez le Saccorhiza, l'œuf germe sans subir de 
période de repos. 

La démonstration d'une sexualité hétérogamique avec alternance des 
générations, chez ces deux espèces, confirme ce que je disais dans ma précé- 
dente Note à propos du Saccorhiza : « l'homogénéité du groupe laisse 
prévoir que les autres Laminaires se comportent de façon sinon identique, 
tout au moins comparable ». 



ZOOLOGIE . — Sur un cerceau de fœtus de Chimpanzé. Note de M . R. Anthony, 

présentée par M. Ed. Perrier. 

Le foetus de Chimpanzé dont il m'a été possible de faire, au laboratoire 
d'Anatomie comparée du Muséum d'Histoire naturelle, l'étude détaillée du 
cerveau, provient d'une femelle de l'espèce Anthropopithecus tschego Duv. 
(calvus Du Chaillu) ayant vécu au Jardin zoologique d'Acclimatation. 

Ce fœtus, de sexe mâle, correspond sensiblement par tous ses caractères, 
ceux de son cerveau notamment, à un fœtus humain de 7 à 8 mois. 

Le cerveau de forme subsphérique a un volume de 84 cm ° environ. 

Les plissements qu'on remarque à sa surface sont les suivants : 

Rhinale postérieure (/•. p.) : Nettement marquée des deux côtés sur la face interne. 

Complexe sylvin (c. s.) : Il est bifurqué à gauche et trifurqué à droite. La fosse 
sylvienne est presque complètement fermée : outre Yinsula antérieure de Marchand 
(M.) qui, comme l'on sait, reste exposée chez l'adulte, on voit encore à découvert une 
petite portion de Vinsula moyenne de Holl {H.). A l'intérieur du complexe sylvien 
on constate la présence : à la surface de l'insula, du brevis anterior, du central qui se 
présente sous l'aspect d'une dépression large et triangulaire, du longitudinal; à la 
surface supérieure du lobe temporal, du sillon temporo-pariétal I (suprasylvia., 
portion postérieure réfléchie) du sillon temporo-pariétal II ; à l'extrémité posté- 
rieure du complexe enfin, du transversus gyri suprasylviani. \J opercule fronto- 
pariétal limité en avant par une incisura opercularis (i.o.) bien accusée présente 
une petite incisure (oc) située au même niveau que le brevis anterior. La partie de 
l'opercule comprise entre cette incisure et Y incisura opercularis a l'aspect d'un cap de 
Broca sans en avoir la signification morphologique; la place d'un vrai cap de Broca 
(opercule frontal) serait en effet entre Yincisùra opercularis et le fronto-orbitaire. 
Chez l'adulte l'incisure a est absente ou se trouve recouverte par l'opercule temporal. 

Frontô-orbitaire (/. o.) : Bifurqué à droite. 
Parallèle (p.). 
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Frontal inférieur (/. i.) : En dépit de la détérioration de la région frontale, on con- 
state à gauche la communication de ce sillon avec Varcuatus et des deux côtés la pré- 
sence d'une branche de bifurcation inférieure. 

Intrapariétal et post-central inférieur (i.) : L'intrapariétal disparaît à gauche sous 
Vopercule occipital se rencontrant dans la profondeur avec le lunatus (L.). A droite 




il atteint seulement le bord antérieur de l'opercule. Il est muni de ce même côté d'une 
branche de bifurcation supérieure Ç qui limite en arrière Varcus parieto-occipitalis. 

Calloso-marginal (c. m.) : Déjà compliqué; il rejoint à droite le limitans pre- 
cunei (L. p.) par l'intermédiaire d'un subparietalis encore peu accusé. 

Complexe calcarin : La rétrocalcarine (r. c.) est dans un état qui indique une fer- 
meture encore incomplète de la fosse striée en arrière. En avant, le gyrus forni- 
catus (g. f.) n'étant point encore complètement invaginé, il existe une courte calca- 
rine véritable (c.) qui diminuera d'importance au cours du passage à l'âge adulte.^Le 
limitans inferior areœ striatœ n'existe point encore. 

Olfactif (oL). 

Central (B.) : Le sillon de Rolando présente ses courbures habituelles. A l'origine 
de sa courbure inférieure à gauche, on remarque une courte branche de bifurcation. 

Lunatus (L.) : Il est très marqué et sa lèvre postérieure est déjà légèrement opercu- 
lisante. 

Complexe pariéto-occipital : L'incisure pariéto-occipitale (p. o.) est bien marquée 
des deux côtés, mais beaucoup plus longue à droite qu'à gauche. A droite également, 
elle présente à travers Varcus intercuneatus une petite branche de confluence avec le 
limitans precunei. 
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Ce dernier «illon (L. p.) est très marqué, et le gyrus cunei (g. c.) qui le sépare de 
Ja rétrocafcarine est superficiel. 

Il n'existe point d'indication de paracalcarine. 

Arcuatus {p. c. i. et/, m.) : Visible à gauche seulement; sa branche horizontale 
{frontal moyen) est particulièrement courte. 




Fie'. 2. — xi-- 

2 

FllONTAL SUPÉRIEUR (/. S.). 

Post central supériecr (p. c. s.) : Ebauche légère," à gauche seulement. 

Deuxième temporal (t. 2) : Ebauche postérieure à gauche. 

Occipital supérieur (Calcarinus externus) (o. s.) : Ce sillon n'est point bifurqué 
-comme il l'est normalement chez l'adulte. 

Occipital inférieur (o. {.). 

Orbitaire (o.) : Très simple encore. 

Collatéral (col.) : Ce sillon est représenté des deux côtés par une ébauche moyenne 
-et une ébauche postérieure. 

Rostral : Ce sillon est indiqué surtout à droite. 

.Pariétal supérieur : Nettement visible à droite. 

Il résulte de la comparaison de ce cerveau avec un cerveau de Tschego 
• adulte (et nous avons pu établir cette comparaison avec le cerveau de la 
unère elle-même) : 

i° Que la forme subsphérique qui le caractérise disparaît au cours du 
passage à l'état adulte; le cerveau de la mère est d'une forme beaucoup 
plus allongée et beaucoup plus surbaissée que celui du fœtus; 
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2 Que les plissements fondamentaux du neopallium existent à peu près 
tous à ce stade de développement à l'état d'ébauches plus ou moins avan- 
cées. On ne peut guère citer parmi les sillons à apparaître encore que le 
subcentralis anterior, le subcentralis posterior, le limitans inferior areœ 
striatœ, les plissements de complication intérieurs de la fosse occipitale, la 
paracalcarine. 

Comparé à un cerveau de fœtus humain de 7 à 8 mois, ce cerveau de 
fœtus de Chimpanzé s'en distingue surtout par l'aspect de sa région occi- 
pitale, par la forme de son complexe sylvien, peut-être enfin par une 
moindre complication du lobe frontal. , - 



BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Le rôle des sels de sodium et de potassium dans la 
polyspermie chez les Batraciens. Note (') de M. E. Bataillon, présentée 
par M. Yves Delage. 

Comme tous les sels de sodium et de potassium qui provoquent la 
polyspermie chez les Batraciens, NaCl exerce une triple action : 
i° Action sur la gangue; 
2 Action sur l'œuf; 
3° Action sur la membrane dont la consolidation est inhibée. 

A. Action sur la gangue. — A partir d'une certaine concentration qui, 
pour NaCl, débute suivant les pontes entre o,35 et 0,4 pour 100, la gangue 
au contact du sperme salé reste plus ou moins opaque, insuffisamment 
gonflée. De ce chef, le cheminement des spermatozoïdes est entravé. La 
fécondation inhibée peut reprendre au retour de l'eau, après 3 heures, 
6 heures et même pour quelques œufs après 18 heures. 

Cette inhibition se manifeste à une concentration supérieure à celle qui 
intéressera la membrane et l'œuf en voie de fécondation. 

Les sucres se comportent autrement. Us gonflent la gangue et permettent 
encore quelques fécondations aux doses isotoniques à 0,7 pour 100 de NaCl 
(le double de la concentration qui suspend couramment l'imprégnation 
dans ce chlorure). 

Les sels sembleraient bien agir par leur pression osmotique quand les 
solutions de NaCl, KC1, Ca Cl 2 isotoniques à 0,2 pour 100 de NaCl four- 



(') Séance du 27 mars 1916. 
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lussent la segmentation régulière; quand à o,4pour 100 toute Jècondation 
disparaît. Mais les limites de fécondabilité sont beaucoup plus précises 
avec NaCl qu'avec les deux autres chlorures. 

B. Inhibition de la membrane. - Ici, ce qui se passe chez les œufs à 
gangue peut être contrôlé sur les œufs nus. La consolidation sur les œufs 
activés se fait dans les sucres comme dans l'eau; elle ne se fait pas dans 
nos divers sels, même aux concentrations voisines de 0,1 pourioo de NaCl. 
J'ai montré qu'on ne saurait mettre en cause la pression osmotique. Mais 
. il était assez logique de voir dans cette inhibition une condition possible de 
polyspermie. L'expérience montre que cette condition ne suffit pas. Nous en 
avions déjà une preuve indirecte dans la chute brusque des polyspermies 
au-dessous de 0,2 pour 100 de NaCl, à des doses qui inhibent encore la 
consolidation. Voici la preuve directe. 

Des œufs activés électriquement sont immergés aussitôt après dans le 
sperme salé à 0,20 pour 100. Us sont infécondables comme dans Veau. El 
pourtant leur membrane n'est pas consolidée : ces œufs mis à nu dans le 
cyanure salé (o, 2 5 pour 100) sont détruits par l'hépato-pancréas. On 
conçoit que la polyspermie soit nécessairement antérieure à la consoli- 
dation. Il faut aller plus loin et dire que sa condition intervient avant la 
réaction. Il faut envisager une action du milieu anormal sur l'œuf. 

C. Action spéciale sur l'œuf - La part de la pression osmotique dans 
l'action sur la gangue était déjà restreinte par l'exception des solutions 
sucrées. Elle se limite davantage encore quand nous considérons la 
réaction éliminatrice. La réaction peut. aboutir à la consolidation de la 
membrane. Mais celle-ci est accessoire; même quand elle est inhibée par les 
sels alcalino-terreux le développement se poursuit. L'essentiel, c'est la 
réaction qui ferme la porte aux spermatozoïdes (Comptes rendus, 7 juin 1909). 

Que l'œuf ne réponde pas instantanément au contact de l'élément mâle, 
et la polyfécondation devient possible si la polyspermie provoquée par les 
solutions salines ne relève pas de l'état de la membrane (autant que ses 
propriétés peuvent être contrôlées par la cytolyse hépato-pancréatique), 
nous retombons sur une inertie de l'œuf, comparable à celle que j'enregis- 
trais en 1912 (Ann. Se. nàt., 9 e série, t. 16, p. 260) sur les œufs atteints 
par le sperme dans la courte période d'inhibition qui suit l'application des 
chocs induits; comparable à celle que je provoquais dès 1909 par la 
chaleur. Qu'il s'agisse de rigidité thermique, de rigidité électrique ou de 
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rigidité physico-chimique, les résultats sont comparables et la polyspermie 
marque le temps perdu de la réaction. 

Quand je fais intervenir les sels, un certain rôle de la concentration ne 
saurait être exclu. Les tentatives faites avec les sucres restant vaines, les 
solutions de Nal, NaBr, Az0 3 Na, isotoniques à o, 2 5 pour 100 de NaCl 
donnent un rendement polyspermique merveilleux. L'iodure et le bro- 
mure, dans plusieurs opérations, ont produit exclusivement des segmenta- 
tions baroques d'une richesse inouïe. Mais, si nous enregistrons une supé- 
riorité de ces solutions, nous devrons noter au contraire une infériorité des 
sels correspondants de potassium. Ici, les polyspermies sont beaucoup 
moins riches : Yiodure seul en fournit un nombre appréciable ; Y azotate en 
donne peu, et le chlorure presque pas. 

Les essais comparatifs doivent toujours être faits avec les œufs de la 
même femelle, car il y a des variantes individuelles. Dans un essai 
avec NaBr, j'ai noté f de polyspermies à o, 2 3 pour 100, f à o 5 33 pour 100,' 
■^ à 0,375 pour 100. 

En tout cas, ces résultats suggèrent une action spécifique des ions et en 
particulier de tel ou tel cation. Le cation Na est plus actif que le cation K. 
Quant aux anions, ils se disposeraient, pour la même série de sels, dans 
l'ordre suivant d'efficacité : iodure, bromure, azotate, chlorure. C'est une 
échelle qui rappelle singulièrement celle dressée par LiJlie recherchant 
Faction toxique ou activante des mêmes sels sur l'œufM'oursin. L'azotate 
seul se trouve déplacé et reporté plus bas, entre le bromure et le chlorure. 
_ Ainsi nos conclusions relatives à la polyspermie par les sels se pré- 
cisent. 

La non-consolidation de la membrane n'est pas la raison de la polyspermie, 
comme on eût pu le croire. La réponse de l'œuf aux activants {même quand la 
transformation de la membrane est inhibée) suffit à exclure les spermato- 
zoïdes. C'est sur cette réaction que les facteurs polyspermiques provoquent un 
retard. 

Malgré les variantes qu'on relève suivant les stocks utérins, la concentration 
a un rôle incontestable et V optimum paraît en général voisin de o, y 5 pour 100 
. (NaCl). F 

Les sels^ de sodium donnent des résultats meilleurs que les sels de potassium. 
L'ordre d'activité décroissante dans chaque série garait être le même dans mes 
essais : iodure, bromure, azotate, chlorure. 

Une certaine teneur en spermatozoïdes est évidemment nécessaire à la poly- 

C. R., tgi6, 1" Semestre. (T. 182., N° 16.) 70, 
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fécondation. Mais cette teneur est réalisée dans la plupart des fécondations 
artificielles; et pourtant la polyspermie physiologique (dans l'eau) est excep- 
tionnelle. Lorsqu'elle devient prépondérante ou même uniforme sous l influence 
d'un sel, elle résulte d'une rigidité expérimentale, d'un temps perdu de^la 
réaction; elle est comparable à celle que j'ai obtenue par la chaleur et les chocs 



induits. 



chimie BIOLOGIQUE. - Synthèse biochimique d'un galactoside de la sali- 
génine, le salicylgalactoside p. Note (') de MM. Km. Iîourquelot et 
A. Aubky, présentée par M. Moureu. 
La saligénine ou alcool orthoxybenzylique possède une fonction phénol 

et une fonction alcool. Sa formule est 

/OH t (phénol), 
^ \CH 2 .OH 2 (alcool). 

Dans la salicine, qui est un monoglucoside naturel de la saligénine, le' 
glucose est substitué dans l'oxhydrile phénolique, de sorte que la formule 

de ce tflucoside doit s'écrire 

C6H4 /°-C 6 H"05, 
G H \CH"-.OH 2 . 

En traitant la saligénine et le glucose en solution dans de l'acétone par 
de l'émulsine, MM. Bourquelot et Hérissey ont obtenu un isomère de cette 
salicine, isomère dans lequel le glucose est substitué dans 1 oxhydrile alcoo- 
lique 0); c'est le salicylglucoside p dont la formule est, par conséquent, 

^ \CH â .O.C 6 H 11 0|. 

L'agent de cette synthèse est la glucosidase (S, ferment de l'émulsine qui 
intervient dans la synthèse biochimique des alcoolglucosides p. Mais, a 
côté de ce ferment, le produit des amandes contient une galaçtosidase [i, 
à laquelle il faut rapporter la synthèse des alcoolgalactosides p que 
MM Bourquelot, Hérissey et Bridel ont pu réaliser avec 1 emulsine ( ). 
On devait donc penser qu'en remplaçant, dans l'exp érience de synthèse qui 

(*) Séance du io avril 1916. 

(*) Comptes rendus, t. 156, igi3, p. 1790. , 

<•) Comptes rendus, t,15o, i 9 «,p. ?3i, i55 2 ; t. 156, , 9I 3, p.33o, i.o4, etc. 
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•Vient-d'être rappelée, le glucose par du galactose, on obtiendrait un salicyl- 
galàctosidë [3. C'est, en effet, ce qui a été obtenu. 

Après quelques essais préliminaires, on a mis en expérience le mélange 
suivant : 

Galactose séché à l'air o 

Eau distillée . . oo 

Saligénine .....,..,. 180 

Acétone 'de bisulfite, q. s. p 45o c(,>, • 

La rotation de ce mélange était de -+- 2°48' pour / = 2. La proportion exacte de 
galactose déterminée par réduction était de iS,g5o pour 100™'. 

On a ajouté 5s d'émulsine et abandonné le tout à la température du lab oratoire(i6° 
à 20°). L'expérience, commencée le 2 décembre igi5, a été close le 2 mars 1916. 
L'examen du mélange a été fait deux fois seulement : le 5 février et le 2 mars. En voici 
les résultats : 

Durée Rotation Sucre réducteur pour 100"^ , 

,, de l'expérience. (2 = 2). (exprimé en galactose). 

. » / ■ . g 

'■' o jour +2.48 i,93o 

65 jours h- 2. 8 i,65o 

, 9 1 j ours • +2. 8 1,690 

On a filtré, puis distillé au bain-marie pour retirer l'acétone. Après refroidis- 
sement, on a amorcé avec une trace de saligénine, ce qui a provoqué la cristallisation 
rapide de la plus grande partie de celle-ci. 

On a essoré et séparé ainsi une petite quantité de liquide aqueux. On a dissous 
les cristaux dans l'éther et agité la solution éthérée à trois reprises avec de l'eau. Les 
liquides aqueux étant réunis, on les a épuisés à trois reprises avec de l'éther pour 
enlever la saligénine. 

On a distillé à sec, sous pression réduite, la solution aqueuse, et obtenu ainsi une 
masse cristalline qui a été traitée par 5o cmS d'éther dans le but' d'enlever ce qui 
restait de saligénine. 

Le résidu qui devait renfermer le galactoside ainsi que le galactose en excès, a été 
traité à l'ébullition, à trois reprises, par de l'éther acétique anhydre, en employant 
chaque fois 100 e1 " 3 de, ce dissolvant. Le liquide de la première reprise accusait au 
tube de 2 dm : une rotation de — 18'; celui de la deuxième : une rotation de — 8', 
tandis que celui.de la troisième était sensiblement inactif. On avait donc enlevé par 
les deux premières reprises la totalité du galactoside formé. 

Mais les solutions éthéro-acétiques renfermant encore un peu de saligénine, on 
les a évaporées à sec et l'on a dissous le résidu dans l'eau distillée; puis on a agité la 
solution aqueuse avec de l'éther tant que quelques gouttes du liquide éthéré, éva- 
porées sur un verre de montre, ont donné avec Fe 2 Cl 6 la coloration bleu violacé 
caractéristique de la saligénine. 

Après avoir essayé sans succès de faire cristalliser le salicylgalacloside 
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que nous supposions exister dans le liquide aqueux, nous nous sommes 
décidés à étudier le produit amorphe obtenu par évaporation de ce liquide. 
On a redissous ce produit dans une quantité suffisante d'eau distillée 
pour faire 25 cmî et, avec la solution qui accusait, pour /= 2, une rotation 
de — o°,833, on a fait les expériences suivantes : 

i° Pouvoir rolaloire. — On a prélevé 5 cm3 de la solution qu'on a versés 
dans un petit cristallisoir taré. Après évaporation dans le vide sulfurique, 
puis dessiccation à ioo°, le résidu pesait o s ,t 84; d'où [a] D = — 1. 1°,3. 

2° Autres propriétés. — a. La solution aqueuse donne avec l'acide sulfu- 
rique concentré la même coloration rouge que la salicine, le salicylglu- 
coside et la saligénine. 

b. La solution donne avec Fe 2 Cl 6 une belle coloration violette que ne 
deaœet-pas, la salicine, mais que donne le salicylglucoside (3. 

c. Si, à la solution aqueuse, on ajoute quelques gouttes de macéré de 
Russala delica dans la glycérine (oxydase), on voit le liquide devenir peu 
à peu jaune, puis brun rouge. 

Ces deux dernières réactions (b et c) sont caractéristiques des phénols et 
montrent que la fonction phénolique de la saligénine est restée libre. 

3° Hydrolyse par l'acide sulfurique. — A 5 cm3 de la solution, on a 
ajouté 5 cm ' d'acide sulfurique à 6 pour ioo; on a chauffé le mélange en 
tube scellé, pendant 2 heures, à io5°-io7°. Il s'est formé un précipité 
résiueux, adhérant aux parois (salirétine), le liquide étant resté incolore. 
Ce liquide accusait au tube de 2 dm 'une rotation de + i°44' et renfer- 
mait i g ,n4 de sucre réducteur exprimé en galactose pour ioo cm3 , ce qui 
correspond à 0^,177 de salicylgalactoside pour 5™' du liquide primitif. 

4° Hydrolyse par l'êmulsine. — A 5™* de la solution, on a ajouté 5 cm ' 
d'une solution d'émulsine à 0^,5 pour ioo cml . L'hydrolyse s'est faite lente- 
ment en donnant du galactose et de la saligénine. 

En résumé, ces expériences établissent que le produit obtenu est bien 
un monogalactoside (3 de la saligénine. Remarquons que ni ce galactoside, 
ni le salicylglucoside (3 n'ont été préparés par voie chimique. 
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ÉLECTRICITÉ MÉDICALE. — Protection illusoire contre les rayons X chez les 
médecins déjà frappés. — Anaphylaxie physique ou indirecte. Note (') 
de M. J. Bgrgonié, présentée par M. Charles Richet. 

Dans un exposé de l'action pathogène des agents physiques (Nouveau 
Traité de Pathologie générale de Bouchard et Roger, t. 1", 1892, p. 85o), 
à la suite de la constatation du fait qu'un tissu lésé une première fois par 
des rayons X reste longtemps, sinon toujours, plus ou moins sensibilisé à 
l'égard de ces rayons, j'écrivis les mois anaphylaxie: physique, en les faisant 
suivre d'un (?). J'ai eu récemment l'occasion d'observer des faits qui 
confirment ces vues d'il y a 5 ans et enlèvent tous les doutes. 

Un médecin qui, à la suite d'accidents graves de radiodermite, avait dû 
cesser toute recherche et tout contact avec les rayons X, s'y est de nouveau 
exposé par le fait des circonstances actuelles, et voici ce qui a été observé. 

Tandis que, sur une peau normale, là dose nécessaire de rayons X, pour provoquer 
une réaction sensible, correspond à peu près à une irradiation de 1 5 minutes de durée 
à 20 cm de distance de l'anticathode d'un tube Chabaud-Villard, émettant des rayons 
n° 6 Benoît et alimenté par une intensité de courant de o,5 milliampère. la dose 
nécessaire à provoquer une réaction sensible analogue sur la peau des mains de ce 
sujet sensibilisé par les graves atteintes, antérieures est beaucoup plus petite. Au 
lieu d'une durée d'exposition mesurée en minutes, c'est une durée mesurée en secondes 
qui suffit; au lieu de compter la distance en centimètres, c'est en mètres qu'il faut 
la compter, minimum 4-, sans oublier la loi du carré. Il est vrai que les intensités de 
courant ont été jusqu'à 10 milliampères, ce qui n'empêche que, si l'on fait le calcul ( ! ) 
la dose ayant provoqué la réaction chez ce sujet hypersensible est, à la dose normale,' 
évaluée plus haut, comme 1 est à 1600 environ. 

La réaction qui suit l'application de cette dose infime ne peut être attribuée 
à la suggestion, car ce sont les accidents très objectifs habituels que l'on 
observe : les tissus sont tuméfiés; les doigts prennent une apparence bou- 
dinée; les plis de la peau sont moins nombreux et plus profonds ; les petites 
tumeurs épithéliales, qui parsèment les mains, éprouvent une poussée, 



(') Séance du 10 avril 1916. 

( 2 ) D'après la formule Q — — , dans laquelle Q représente la somme des rayons 
reçus par l'unité de surface, I l'intensité du courant qui alimente le tube sous un 
même voltage, t la durée de l'irradiation et d la distance de l'anticathode à la surface 
irradiée. 
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gonflent et prolifèrent; une sensation très pénible de chaleur à la peau 
persiste; les trajets nerveux sont douloureux; la maladresse des mains 
s'accentue, rendant l'écriture correcte impossible; puis tout disparaît au 
bout de quelques jours, s'il n'y a pas de nouvelle exposition. 

On peut également observer l'existence d'une sensibilité spéciale aux 
rayons X, qui les fait percevoir au moment même;où ils frappent certaines 
parties de la peau ayant déjà été atteintes de radiodermite, ce qui n'existe 
pas normalement. 

On peut donc conclure à l'existence d'une sensibilisation dermique par 
une atteinte antérieure, ce qui n'est pas au^çlhpse que le phénomène de 
l'anaphylaxie de M. Ch. Richet, étendu à l'action pathogène des rayons X 
et probablement, par extension, de tous les agents physiques. » 

Remarques de M. Charles Richet sur l'anaphylaxie indirecte, à propos 
de la Communication de M. Bergoniè ( ' ). 

Les faits importants que M. Bergoniè mentionne établissent avec une 
netteté indiscutable un fait d' anaphylaxie. indirecte. 

Quoique l'anaphylaxie ait été, dans l'observation qu'il rapporte, la 
conséquence d'une action physique, c'est cependant une anaphylaxie qui 
est chimique quant à sa cause. 

Les rayons X ont déterminé dans les tissus une altération qui s'est 
traduite par une modification chimique des tissus et des humeurs. Il s'est 
donc produit des substances chimiques particulières, qui, quoiqu'en faible 
dose, ont exercé une action à la fois générale et locale (phénomène dit 
d'Arthus). Les régions envahies par l'altération trophique sont imprégnées 
d'un poison anaphylactogène, et alors elles sont devenues tellement sen- 
sibles qu'une minime force radiante (dans le rapport de i à 1600) est 

rendue efficace. 

Supposons, pour bien faire comprendre cette anaphylaxie indirecte, que, 
par une première application de rayons X, une substance A anaphylacti- 
sante ait pris naissance par action chimique des rayons X et qu'elle infiltre 
les tissus exposés. Après un certain temps d'incubation, cette substance 
anaphylactisante aura disparu et sera remplacée par une substance B, 
définitive, qui ne disparaît plus ni du sang, ni des tissus. Et alors, chaque 



(*) Séance du 10 avril 1916. 
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fois que la substance A apparaîtra de nouveau, comme dans le cas d'une 
nouvelle application de rayons X, elle formera avec la substance B une 
troisième substance C qui est extrêmement toxique. La substance B est la 
toxogénine qui, par union avec la substance A, fournit la toxine C. 

La seule différence essentielle entre l'anaphylaxie directe, si souvent 
observée et maintenant classique, et l'anaphylaxie indirecte, très obscure 
encore, c'est que, dans le cas d'anaphylaxie directe, la substance prépa- 
rante A est directement injectée dans le sang, tandis que, dans l'anaphy- 
laxie indirecte, la substance préparante A résulte de l'action chimique que 
les rayons X exercent sur les tissus de l'organisme. La modalité est diffé- 
rente; mais au fond le phénomène est le même. Une substance prépa- 
rante (A) qui se change en une toxogénine (B) (au bout d'une dizaine de 
jours), toxogénine qui, par sa réaction avec la substance préparante de 
nouveau injectée, se transforme en une toxine C qui produit immédiate- 
ment des désordres graves. 

La précise observation de M. Bergonié prouve donc la réalité de cette 
anaphylaxie indirecte. On a d'autant plus le droit d'admettre cette inter- 
prétation que l'hypersensibilité anaphylactique se manifeste à peine si le 
médecin continue chaque jour à s'exposer au contact des rayons X, tandis 
que les phénomènes prennent une grande acuité s'il est resté deux ou trois 
semaines, ou deux ou trois mois, sans s'y exposer. C'est la période d'incu- 
bation, qui est nécessaire, aussi bien dans l'anaphylaxie indirecte que dans 
l'anaphylaxie directe. 

A 16 heures et quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 17 heures trois quarts. 

G. D. 



6l6 ACADÉMIE DE$ SCIENCES. 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans les séances de février 1916 (suite). 

Biographie de M. le docteur Dionis des Carrières, par M . Georges Lemoine, Membre 
de l'Institut. Extrait du Bulletin des Sciences historiques et naturelles de l'Yonne, 
[«•semestre 191 5. Auxerre, Albert Gallot. 1916; 1 fasc. in-8°. (Présenté par l'auteur.) 

La genèse et l'évolution des atomes et des mondes par l'attraction universelle, 
par M. P. Millon. Extrait des Comptes rendus de V Association française pour 
l'Avancement des Sciences, Congrès du Havre, 1914- Paris, Hôtel des Sociétés 
savantes; 1 fasc. in-8°. (Présenté par M. G. Lemoine.) 

Bulletin de la Société de Pathologie exotique, t. VIII, 191 5. Paris, Masson; 1 vol. 
in-8°. (Présenté par M. Laveran.) 

Progrès futurs, par P. Gerber. Lausanne, Ruedi, 1916; 1 fasc. in-8°. 

Carte structurale des environs de Castellane (Basses-Alpes), par le D r Adrien 
Guébhard. Extrait du Bulletin de la Société géologique de France, t. XIV (igi4)- 
Paris, 1916; 1 fasc. in-8°. 

Sur une petite mais importante amélioration à apporter aux signes de la 
« Légende paléoethnologique internationale », par le D r Adrien Guébhard. Extrait 
du Compte rendu de la XIV e session du Congrès international d'Anthropologie et 
d'Archéologie préhistoriques. Genève, 191 2; 1 fasc. in-8°. 

(A suivre.) 



ERRATA. 



(Séance du 20 mars 1916.) 

Note de M. Henri Fouque, Les ferments du vin d'ananas. 

Page 433, première ligne du litre, au lieu de Fouqué, lire Fouque. 
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SÉANCE DU MARDI 25 AVRIL 1916. 

PRÉSIDENCE DE M. Camille JORDAN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



Après le dépouillement de la correspondance, M. le Président s'exprime 
en ces termes : 

Notre confrère M. Emile Jungfi.eisch vient de s'éteindre après une 
longue maladie, qui depuis de nombreux mois le retenait loin dé nous. 

D'origine alsacienne, né à Paris le 21 décembre 1839, agrégé à l'École 
de Pharmacie en 1869, il succéda en 1877, dans la Chaire de Chimie orga- 
nique de cette école, à Berthelot, dont il fut l'élève et le collaborateur le 
plus dévoué. 

En 1890 il fut nommé professeur de Chimie générale dans ses rapports 
avec l'Industrie au Conservatoire des Arts et Métiers. En 1908, il recueillit 
la succession de Berthelot au Collège de France. L'année suivante il 
entra à l'Académie des Sciences, Section de Chimie, en remplacement 
de M. Ditte. 

Il était déjà depuis longtemps Membre de l'Académie de Médecine et 
avait présidé la Société chimique et la Société de Pharmacie. 

On saluait en lui l'un des maîtres de la Chimie organique. 

Son premier travail dans cette voie fut une étude approfondie des 
dérivés chlorés et nitrés de la benzine et de l'aniline. Il y fit connaître 
une quarantaine de corps nouveaux. Mais ses visées étaient plus hautes. 
Il se proposait d'étudier sur cet exemple les relations qui peuvent exister 
entre les propriétés physiques des .corps et leur composition. Il arriva à 
cet égard à des résultats aussi remarquables qu'inattendus. 

Les températures de fusion de ces composés varient en progression 
arithmétique lorsqu'on substitue successivement des atomes de chlore en 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N° 17.) 80 
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nombre pair à autant d'atomes d'hydrogène. Si le nombre des atomes 
substitués est impair, on a une progression analogue, mais de raison 
différente. 

Contrairement à l'opinion précédemment admise, la substitution d'un 
élément à l'hydrogène modifie les points d'ébullition d'une manière diffé- 
rente suivant qu'elle porte sur le premier et le dernier atome d'hydrogène 
ou sur un des atomes intermédiaires. 

Il existe des relations semblables en ce qui concerne les variations de la 
densité et du poids atomique. 

Ces travaux devinrent immédiatement classiques et ont servi de point 
d'appui à la théorie de Kékulé. 

Une autre série de Mémoires encore plus importante a pour objet l'étude 
des corps affectés de dissymétrie moléculaire. 

Pasteur avait établi dans un travail célèbre l'existence de quatre acides 
tartriques. L'un d'eux dévie à droite le plan de polarisation; le second le 
dévie à gauche. Le troisième (acide racémique) est inactif, mais peut se 
dédoubler en acides droit et gauche. Le dernier, également inactif, n'est 
pas dédoublable. 

M. Jungfleisch a montré que ces diverses variétés, chauffées en présence 
de l'eau, se transforment les unes dans les autres, donnant lieu à des équi- 
libres constants pour des conditions données, mais variables avec ces con- 
ditions. Il a ainsi trouvé des méthodes permettant d'obtenir en abondance 
ces diverses variétés aux dépens de l'une d'elles. 

Ici se présentait une question capitale au point de vue de la philosophie 
des sciences. Sous l'impulsion puissante de Berthelot, on avait déjà réussi 
à opérer la synthèse d'une foule de composés organiques; mais aucun 
d'entre eux ne possédait la dissymétrie moléculaire et l'on pouvait se 
demander, avec Pasteur lui-même, si l'intervention de la force vitale n'était 
pas nécessaire pour produire cette dissymétrie. 

MM. Perkin et Duppa avaient bien réussi à produire l'acide racémique 
dédoublable en partant de l'acide succinique d'origine végétale. D'autre 
part, M. Maxwell Simpson avait obtenu un acide succinique en partant du 
cyanure d'éthylène. La synthèse de l'acide tartrique aurait ainsi été opérée 
si l'identité des deux acides succiniques était établie. Mais un doute pou- 
vait subsister à cet égard. M. Jungfleisch l'a dissipé. 

Partant de l'éthylène, obtenu par l'union directe d'éléments minéraux, 
il a reproduit un acide succinique qui, par le procédé de MM. Perkin et 
Duppa, lui a fourni l'acide racémique. La borne qu'on aurait songé à 
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imposer à la puissance de la synthèse était donc définitivement franchie. 

M. Jungfleisch a étendu à bien d'autres corps les méthodes qui lui avaient 
si bien réussi pour l'acide tartrique. Commençant par l'acide camphorique, 
il a établi l'existence de deux acides droits et de deux acides gauches, 
donnant lieu par leur combinaison à quatre acides inactifs. 

De l'acide malique actif, d'origine naturelle, il a déduit un acide inactif 
dédoublable. 

On admettait généralement que les diverses variétés optiques d'un 
même corps ne différaient que par l'hémiédrie et le pouvoir rotatoire, 
leurs autres propriétés étant identiques. M. Jungfleisch a montré que 
c'était une erreur. L'exemple le plus frappant qu'il ait donné d'une diffé- 
rence est celui de l'acide lactique dont il a obtenu le dédoublement en 
utilisant la grande différence de solubilité des sels de quinine formés par 
ses composants droit et gauche. Ces. études sur l'acide lactique sont d'un 
grand intérêt pour la physiologie. 

A ce même ordre d'idées se rattache encore un travail important 
entrepris en collaboration de M. Léger sur la cinchonine et ses nombreux 
isomères. 

D'autres Mémoires de M. Jungfleisch traitent de sujets variés. Citons 
entre autres des recherches importantes sur les chlorures d'acétylène; la 
construction d'un appareil très pratique permettant d'utiliser la combus- 
tion incomplète du gaz d'éclairage pour la production de l'acétylure de 
cuivre; une méthode nouvelle de réduction des composés organiques par 
les sels d'étain, méthode qui a trouvé dans les laboratoires de nombreuses 
applications; un travail sur les dérivés alcooliques du thymol; un autre 
sur la constitution des émétiques; des études sur la lévulose, qu'il a obtenue 
cristallisée; Sur les procédés d'analyse et d'essai du sulfate de quinine; des 
recherches sur le rôle joué par certains oxydes dans la préparation de 
l'oxygène par le chlorate de potasse; sur l'inuline, sur l'hydrate de chloral, 
sur l'éther phénylphosphorique, etc. • 

En collaboration avec M. Berthelot, il a étudié les lois de la répartition 
d'un corps soluble en présence de plusieurs dissolvants. 

C'est aussi grâce. à sa collaboration que M. Lecoq de Boisbaudran a pu 
obtenir le gallium, qu'il venait de découvrir, en quantité assez notable pour 
permettre l'étude complète de ses propriétés. M. Jungfleisch a employé des 
méthodes d'extraction analogues pour Pindium. 

L'un de ses derniers travaux est relatif à la gutta-percba. Ce précieux 
produit, qu'on obtenait de l'écorce d'arbres abattus, menaçait de s'épuiser. 
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M. Jungfleisch a montré qu'il existe dans les feuilles en proportion assez 
notable pour permettre une exploitation moins ruineuse, respectant la vie 
de l'arbre. 

Ces travaux personnels, si nombreux et si importants, ne sont pas le seul 
service que notre regretté confrère ait rendu à la Science. Pendant 22 ans 
il a rédigé pour le Journal de Pharmacie et de Chimie une revue des travaux 
publiés à l'étranger. Dans cette revue, il s'efforçait moins de rendre compte 
des publications dès leur apparition que de grouper les recherches relatives 
à un même sujet, de signaler les opinions souvent contradictoires émises 
à leur endroit, de les discuter et de conclure. 

Il a continué ce travail par les éditions successives du Traité de Chimie 
organique, si hautement apprécié, qu'il a publié d'abord en collaboration 
avec Berthelot et qu'il n'a cessé depuis de mettre au courant. 

A l'Ecole de Pharmacie, puis au Collège de France, il a su former de 
nombreux élèves, qu'intéressait son enseignement élégant et d'une parfaite 
lucidité. 

Je lève la séance en signe de deuil. 



MÉTÉOROLOGIE. — Distribution mensuelle de la nébulosité moyenne en France. 

Note de M. G. Bigoubdan. 

Pour une région quelconque, la durée d'insolation est un des éléments 
principaux de son climat. Mais les stations où cette durée a été déterminée 
sont généralement peu nombreuses, et en outre les séries d'observations sont 
courtes. Il n'en est pas de même pour la nébulosité, dont les observations 
sont plus nombreuses, remontent plus loin, et qui présente d'ailleurs une 
relation assez directe avec la durée d'insolation ('); en outre sa connaissance 

(') Soit j 'la fraction d'insolation, c'est-à-dire le quotient obtenu en divisant le 
temps pendant lequel le Soleil a brillé réellement par celui où il aurait brillé s'il n'y 
avait eu aucun nuage dans le mois. En appelant n la nébulosité, exprimée comme à 
l'ordinaire de o à 10, on admet qu'on a la relation empirique 

10(1— f) — n. 

Pour diverses raisons cette formule peut être considérée comme suspecte. En effet, 
tandis que n est relatif au ciel entier, / se rapporte à un parallèle céleste, d'ailleurs 
variable d'un jour à l'autre et nécessairement confiné entre les tropiques. 

Remarquons aussi que, pour des raisons de perspective, la nébulosité estimée n'a 
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présente de l'intérêt au point de vue des observations astronomiques. Pour 
ces raisons, il a paru utile de tracer, pour la France, les courbes mensuelles 
moyennes dites isonêphes, dont chacune réunit des points d'égale nébulosité. 

L. Teisserenc de Bort a tracé de telles courbes pour la surface entière de 
la Terre ( ( ) ; mais ses cartes sont à une échelle si réduite, que la nébulosité 
relative des diverses parties de la France s'y trouve tout à fait masquée. 
Aussi j'ai tracé à nouveau ces courbes, mais à une échelle plus grande, en 
utilisant les mêmes observations, savoir : celles de 35 stations françaises et 
celles des stations étrangères voisines de nos frontières. 

La nébulosité est appréciée à l'estime et notée de o à 10, le chiffre o 
indiquant un ciel sans nuage et 10 un ciel complètement couvert. On ne* 
tient pas compte de l'espèce des nuages. 

Logiquement, pour déduire la nébulosité mensuelle moyenne, il faudrait 
d'abord réduire les observations à la moyenne vraie, puis les corriger de la 
variation diurne, de l'influence de l'altitude qui varie considérablement 
avec les saisons, des conditions topographiques et enfin opérer la réduction 
à la même période. Malheureusement diverses de ces corrections sont 
impossibles ; même, pour la plupart des stations, nous manquons de données 
pour faire la réduction à la moyenne vraie. 

Sur les 35 stations françaises utilisées, Teisserenc de Bort distingue des 
stations dites principales au nombre de 3 et qui lui ont servi à réduire les 
autres à un système homogène. Ces trois stations sont le Parc Saint-Maur, 
Saint-Martin-de-Hinx et Perpignan ; voici les stations que chacune d'elles a 
servi à réduire : 

Parc Saint-Maur. — Stations du Nord, de l'Est, de l'Ouest et du Centre. 



pas le même sens vers le zénith et au voisinage de l'horizon. Il serait donc utile de 
l'estimer séparément au moins pour les parties hautes du ciel et pour celles qui 
sont voisines de l'horizon. C'est ce qu'on pourrait faire, jusque dans les stations les 
plus modestes, au moyen d'un cercle de fi] de fer installé horizontalement; l'œil se 
placerait sur la partie inférieure de la verticale du centre. Il resterait à convenir des 
distances de l'œil à ce centre, c'est-à-dire des limites des zones choisies pour lesquelles 
on estimerait n séparément. 

Dans les temps de brume, qui parfois rendent difficile l'estimation de la nébulosité, 
cette manière de procéder aurait l'avantage de diminuer la difficulté, du moins pour 
la calotte zénithale. 

( ' ) Etude sur la distribution moyenne de la nébulosité à la surface du globe 
[Annales du Bureau central météorologique, 1884, t. k {Météorologie générale) 
p. 27-66]. 



Distribution mensuelle de la nébulosité moyenne en F banc e. — Cartes isonèp >ts mensuelles. 
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Fig. 5. — Mai. 



Fis. 6. — Juin 



(La nébulosité est exprimée en centièmes. Les courbes sont tracées de 5 en 5 centièmes.) 
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Fig. 7. — Juillet. 



Fig. 8. — Août. 
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Fig. 9. — Septembre. 



Fig. 10. — Octobre. 
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Fig. 12. — Décembre. 
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Saint-Martin-de-Hinx . — Stations du Sud-Ouest. 
Perpignan. — Stations du versant méditerranéen (région de l'olivier). 

C'est ainsi que l'on a obtenu les valeurs réduites ramenées à la période 
i868-i885, valeurs qui ont été employées pour tracer les courbes isonèphes 
des i3 cartes ci-jointes: les douze premières sont relatives à chacun des mois 
successifs à partir de janvier, et la treizième à l'année entière. 




Fie. i3. 



Année. 



Ces cartes ne peuvent être considérées que comme une première approxi- 
mation; cependant elles permettent de faire quelques remarques dont 
certaines seront peut-être utiles à ceux qui, employant des séries plus 
longues,, chercheront à faire un travail plus complet : 

i° Certaines stations voisines les unes des autres présentent des diffé- 
rences systématiques peu explicables par les influences locales; ainsi Ven- 
dôme a toujours une nébulosité moindre que celle d'Alençon. Cela pourrait 
tenir à la manière même dont les observations ont été faites. 

2° D'autres fois le voisinage de la mer donne l'explication de ces 
différences; tel est le cas pour Avignon et Marseille ; dans cette dernière 
station, la nébulosité est toujours plus forte et, pour tenir compte de cette 
circonstance, dans les cartes il aurait fallu toujours entourer Marseille d'une 
courbe isonèphe spéciale, indiquant une nébulosité plus forte que celle des 
régions voisines. 

3° L'influence topographique est extrêmement nette entre Clermont 
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et le Puy de Dôme; ici l'on peut admettre que les observations sont faites 
exactement de la même manière. 

4° La forme assez tourmentée dés courbes montre que le nombre des 
stations est insuffisant. 

5° Les stations principales sont, semble-t-il, trop peu nombreuses. En 
outre, leur choix laisse à désirer, car Saint- Martin-de-Hinx se trouve dans 
une région assez exceptionnelle; en outre, Perpignan paraît insuffisant 
pour réduire les observations faites entre Marseille et Nice. 

6° Certaines influences bien connues se manifestent sur les cartes, par 
exemple la clarté du ciel en hiver dans certaines régions élevées de la Suisse, 
explicable par le fait que dans cette saison les nuages sont plus bas qu'en 
été. L'influence des Pyrénées, qui arrêtent les vents de Nord-Ouest chargés 
d'humidité, produit des condensations accusées par un maximum relatif de 
nébulosité dans l'extrême sud-ouest de la France et sur le littoral nord de 
l'Espagne. 

7 Dans la région provençale, la différence de nébulosité entre l'été et 
l'hiver est peu prononcée ; elle y est d'ailleurs toujours notablement plus 
faible que dans les autres régions de la France. 



MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur la régularisation du problème des trois corps. 

Note de M. T. Levi-Civita. 

Les équations différentielles du problème des trois corps, dans une 
quelconque de leurs formes classiques, présentent des singularités au voi- 
sinage d'un choc. J'ai montré, il y a déjà quelques années ('), que, dans 
le cas particulier du problème restreint, on peut faire disparaître toute 
singularité par un changement tout à fait élémentaire de paramètres, et 
cela sans altérer la forme canonique des équations. 

M. Sundman a découvert ensuite (-) une régularisation du problème général, d'où 
la conclusion, mémorable au point de vue de l'analyse, que toute solulion (quelles 
que soient les données initiales) peut être représentée par des développements en 
série toujours convergents. Cependant le but a pu être atteint seulement d'une 
manière indirecte, par l'introduction d'un nombre assez grand d'auxiliaires et en 
sortant du cadre des équations de la Dynamique: circonstance assez gênante, puisqu'il 
n'est plus permis (du moins sans discussions préalables) d'appliquer au système 

(') Acta mathematica, t. 30, '906, p. 3o6-23y. 
( 2 ) Ibid.. t. 36, 1912, p. 105-179. 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N" 17.) ■ 8l 
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régularisé ni les résultats théoriques, ni les méthodes de calcul de la Mécaniqne 
analytique. 

Pour le problème plan je suis parvenu tout récemment ( l ) à une véritable régu- 
larisation dynamique, en généralisant (avec traitement symétrique des trois corps) la 
transformation employée pour le problème restreint. 

Le problème dans l'espace a longtemps résisté à mes efforts, tant que 
j'essayais de l'aborder par de semblables changements de coordonnées* 
Les transformations canoniques usuelles, se rattachant au mouvement ellip- 
tique, ne régularisent pas non plus. Mais on peut en trouver d'analogues : 
une notamment bien simple, suggérée par /le mouvement parabolique, 
rendant tout holomorphe au voisinage d'un choc binaire. C'est ce que je 
vais exposer ici, si l'Académie veut bien le permettre. 

1. Soient O, P, P' les trois corps; m > m, m' leurs masses; x h x'i (i = 1, 2, 3) les 
coordonnées de P et de P' par rapport à O (c'est-à-dire par rapport à trois axes rectan- 
gulaires d'orientation fixe ayant l'origine en O); p it p' t les composantes de la quantité 
de mouvement absolue de P et de P' respectivement,; r, /■', A les trois distances OP. 
OP', PP';/la constante de l'attraction ; © la fonction des forces; S l'énergie cinétique 
du système. On a 

>G=f( m < m 






Les équations du mouvement relatif sous la forme canonique de Poincaré dérivent 
de la fonction caractéristique 

(2) H = S— t). 

Elles s'écrivent par conséquent 

/o-, dpi àVL dxj dtl dp'; dli dx\ dlï „ 

{) ~d7~~~"àx~i' ~dt~Jp~> ~dJ-~~~c)x 7 i ' ~dT~Jp i l (' — 1,2, iJ) 

et donnent lieu à l'intégrale (des forces vives) . 

(4) H = £ (C = const.). 



(') Rendiconti dei Lincei, t. 24 (2 e semestre ig 1 5 ), p. 61-75, 235-248, 421-433, 
485-5oi, 553-069. 
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2. Envisageons les mouvements pour lesquels la constante & a une valeur fixée 
d'avance, et posons avec M. Sundman 

(5) dt — rdu. 

Les oo 11 solutions du système (3) satisfaisant à la condition H = C vérifient éga- 
lement le système 

(6) ^£i = _^L* dxt_ m^ <¥.____<w_ dx±_<m*_ ■ _ 

du dxi' .du~dpi' du ~ dx'i' du ~ dp' t (' — 1 ' 2 > 3 )> 

où 

(7) • H*r=r(H — £).. 
Elles correspondent à la valeur zéro de H*. 

3. Le dernier pas en vue de la régularisation consiste à remplacer les x t , p s par six 
combinaisons canoniques £), ttf £ - moyennant la transformation suivante (') : 

(8) *,= *!»&- 2Ubt,, .Pi=~ ■ (i = i, a, 3), 

OÙ 

C'est une transformation canonique, puisqu'elle entraîne 

3 ' 3 

2j_p i da: i —'^_v3idlii = —2d{J. 

Elle entraîne aussi 

j/- = ^ + «- + 4 = y (| — ^ï-1-^-r-^X 

(9) j . rpi=lm t ■ (i— 1,2,3), 

4. Ceci posé, plaçons-nous au voisinage d'un choc entre P et O, dans l'hypothèse 
où le moment résultant des quantités de mouvement du- système ne s'annule pas- 
On est assuré, d'après M, Sundman, que P' reste à une distance finie soit de O que 
de P, la vitesse de P' restant finie. La vitesse de P croît au contraire indéfiniment, 
lorsqu'on s'approche d'un choc, de façon toutefois que le produit r(p\-+-p\ + p\ ) tende 
vers une limite positive (dépendant exclusivement des masses). 



(*) On y est conduit tout naturellement en intégrant par la méthode de Jacobi les 
équations du mouvement parabolique (d'un point soumis à l'attraction newtonienne 
d'un centre fixe, dans le cas particulier où s'annule la constante des forces vives). 
Voir, pour cette déduction et pour les propriétés géométriques de ladite transfor- 
mation, une Note actuellement sous presse aux Rendiconti dei Lincei. 
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Pour notre but suffit d'ailleurs la remarque, découlant immédiatement des 
formules (8) et (9), que, par rapport aux nouvelles variables £;, Ts t , un choc est carac- 
térisé par des valeurs nulles des sj,-, non toutes nulles à la fois des \ t : bien entendu, 
on doit y associer des valeurs finies quelconques des x\, p\ soumises à la seule 
restriction r'>o (ce qui implique, à cause de r = o, A = r'> o). Les formules (8) 
et (9) montrent au surplus que, dans le domaine d'un tel système de valeurs, les 
anciennes coordonnées sc t , ainsi que r, rp u r(p] + p\-+- p\) sont des fonctions holo- 
morphes des arguments £,-, rs t . On en déduit immédiatement, ayant égard à (1), (2) 
et (7), qu'il en est de même pour la fonction caractéristique H*. c. Q. f. d. 

5. Considérons en particulier (parmi les termes qui figurent dans H*) le produit 
rV =f(m m-+- m m' —, -+- mm' ^ \- 



Par .rapport aux nouvelles variables, c'est évidemment une fonction holomorphe au 
voisinage d'un choc P, 0, qui ne s'annule pas pour r = o. 

Il s'ensuit que le paramètre t, défini par la relation différentielle 

( ! o) dz = V) dt= r © du, 

peut rendre les mêmes services que u, dans le domaine susdit, avec l'avantage, évident 
à cause de sa structure symétrique, de s'appliquer également aux autres chocs éven- 
tuels : partout ailleurs, cela va sans dire, la substitution de t à t comme variable indé- 
pendante est parfaitement légitime, puisque V demeure fini et > o. 

Par une telle substitution, la fonction caractéristique H* du système différentiel (6) 
devient 

C'est une fonction régulière des variables primitives x it pt, x\, p'i, tant que les posi- 
tions des trois corps sont distinctes; au voisinage d'un choc binaire, des transfor- 
mations canoniques analogues à (8) suffisent à rétablir la régularité. 
- On peut évidemment (d'une infinité de manières) choisir 12 paramètres canoniques 

yn,qh {h — i, 2, ..., 6) 

définissant l'état de mouvement des trois corps, doués de la propriété que F {y h , q h ) 
se comporte régulièrement toujours (chocs éventuels compris), c'est-à-dire quelles 
que soient les valeurs de ces paramètres qu'on peut effectivement atteindre pendant 
le cours du mouvement (à partir d'un état initial quelconque). 

Il resterait à indiquer un choix approprié de tels paramètres. Je me borne à signaler 
la question. Pour le problème plan, la question analogue a été traitée avec tous les 
développements qu'elle comporte dans les Notes citées au début. 
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CORRESPONDANCE. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une courbe cantorienne qui contient une 
image biunivoque et continue de toute courbe donnée. Note (') de 
M. W. Siebpinski, présentée par M. Emile Picard. 

Le but de cette Note est de construire une courbe cantorienne {plane) C 
telle que, C étant une courbe cantorienne {plane) donnée arbitrairement 
a priori, il existe toujours une image biunivoque et continue G de la courbe G 
dont tous les points sont points de la courbe C . 

La courbe C sera définie comme suit. Soit Q un carré donné, par 
exemple le carré dont les sommets sont les points (0,0), (0,1), (1,0) et (1,1). 
Divisons le carré Q en neuf carrés plus petits et excluons l'intérieur de celui 
qui contient le centre du carré Q. Sur chacun des huit carrés qui res- 
teront opérons de même et ainsi de suite in infinitum. L'ensemble de tous 
les points du carré Q qui ne seront pas exclus constitue évidemment une 
ligne cantorienne : c'est la courbe C . 

Soit maintenant C une courbe cantorienne donnée quelconque : je dis 
qu'il existe une courbe C, sous-ensemble de C , qui est une image biuni- 
voque et continue de la courbe C. Pour le démontrer il suffit évidemment 
de démontrer qu'il existe une courbe K qui est une image biunivoque et 
continue de la courbe C et qui contient tous les points de la courbe G. 

Pour définir la courbe K construisons préalablement un carré U tel que 
la courbe G soit située à l'intérieur de U. Comme axes des coordonnées, 
prenons les côtés du carré U. Divisons le carré U en neuf nouveaux carrés : 
soit V celui d'entre eux qui contient le centre du carré U. 

Nous dirons, pour abréger, qu'an rectangle R jouit de la propriété P , si 
ses côtés sont parallèles aux axes des coordonnées et s'il ne contient à son 
intérieur aucun point de la courbe C. 

Soit R un rectangle jouissant de la propriété P qui est intérieur au 
carré V (un tel rectangle existe évidemment, la courbe G étant un ensemble 
non dense dans le plan). Désignons par x i l'abscisse (commune) des som- 
mets gauches du rectangle R; par x 2 celle de ses sommets droits; par j. 



(*) Séance du 10 janvier 1916. 
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l'ordonnée de ses sommets inférieurs, et par y 2 celle de ses sommets supé- 
rieurs. Posons encore x = o, y = o. Les quatre droites 

x—.xi, x = x 2 , y—yu y~y% 

divisent le carré U en neuf rectangles ayant comme sommets gauches infé- 
rieurs respectivement les points (a?„, jp) (a = o, i, 2; [3 = o, i, 2); désignons 
par U a p celui de ces rectangles qui a le point (a? a ,jp) comme sommet 
gauche inférieur (nous aurons donc évidemment U t , = R). Divisons cha- 
cun des neuf rectangles U œ .p en neuf rectangles égaux : soit toujours V œ>p 
celui d'entre eux qui contient le milieu du rectangle U a ,p. 

Nous allons maintenant construire neuf rectangles S a> p jouissant de la 
propriété P. Généralement, a désignant un symbole définissant un rec- 
tangle S ff dont les côtés sont parallèles aux axes des coordonnées, nous 
désignerons toujours para^ l'abscisse des sommets gauches du rectangle S a , 
par se" a l'abscisse de ses sommets droits, par y' a l'ordonnée de ses sommets 
inférieurs et pary^ celle de ses sommets supérieurs. 

Les neuf rectangles S ttj p seront maintenant définis par récurrence comme 
suit. A l'intérieur du rectangle V a> p, choisissons un rectangle S ai p jouissant 
de la propriété P et contenu d'une part entre les parallèles y = y' a _ u p, 
y = jâ-i,p et d'autre part entre les parallèles a? = a4 > p_ 1 , *' = a?a,p_i ( S1 a = o 
ou [3 =0, on doit omettre l'une ou l'autre de ces conditions). Posons 

;»ai = a4 )S , x ai — x" a ^ y^=y' t ^, yp % = yfo (3 = o, i, 2; (3 = o, 1, 2) 

et désignons par R œ ,p le rectangle formé par les droites 

x = x au x=x a2i y=jp„ y=y^. 

On voit aisément que le rectangle R a> p sera contenu dans S a ,p : donc il ne 
contiendra à son intérieur aucun point de la courbe C. Posons encore 

x ao =x a , ypo=y$ («,{3 = 0,1,2). 

Les droites 



c "a,a s i 



y — y$$> (« t , « 2 , p„ (3 2 =o, 1, 2; 



divisent le carré U en 81 rectangles dont les sommets gauches inférieurs 
sont respectivement les points (#«,«,, y Mi ) : désignons par U^p^ celui de 
ces rectangles dont le sommet gauche inférieur est le point (#«,«,, yp.p,)- 
Supposons maintenant que rtous avons déjà défini les rectangles 

S ai a ! ...«„_ 1 ,p I p il ...p_ 1 et V aiK ,... a „,w,...p n («i,« s ,..., «„, (3,, (3 Sî ..., (3„= o, 1,2). 
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Divisons chacun des rectangles U„, a ,... ail ,p l(Jl ... ?ii en neuf rectangles égaux 
et soit V K] Kj p p toujours celui d'entre eux qui est au milieu. 



Les indices a„ a„ ..., *„, (3,, p a , ..., ^ ét an t donnés, désignons par 
U t....t», p.:..p. celui des rectangles U^.;.^.. ^ dont le côté droit coïncide avec 
le côté gauche du rectangle U.,...^..^ et par U ai ... a ,, i8i ... 3 celui dont le 



côté supérieur coïncide avec le côté inférieur du rectangle U a p {i . 
^A l'intérieur du rectangle V ai ... an , ^ déterminons un 'rectangle 
S «....*„,p 1 ...p„ jouissant de la propriété P et contenu d'une part entre les paral- 
leles y = r^.^p,.. ^ et y =rT 1 ... y ., ?1 ... p ,-et d'autre part entré les parallèles 
x = a 4 1 ...a. l s,..6„ et a? ■=«?;,...«„, 8....J;. (Dans le cas a, = ... = a n = o on doit 
omettre l'une de ces conditions et dans le cas j3, = .. . == p„ = , l'autre.) 
Les rectangles- S Ki _ an ^ ^ seront ainsi déterminés par récurrence. Posons 

a: x i .,.a n i = ^L..çi u ,i...î, ^a,...o„s = *«,.-..a„,2...2, 

' ' JP,...p„i=j4..: ! ,P,..p,„ yp,...p»»=yï...«,p,..'.p» 

et désignons par R ai ... a „, ?i ... ?i . un rectangle formé par les droites 

Les droites 

"*.= *«....«;«„+„. ■r = .»'p,...?.^ 1 («i, ...,«»+„ (3„ ...,|3 fl+I =ro., », 2) 

divisent le carré.Uen 3 2 " + * rectangles dont les côtés gauches inférieurs sont 
respectivement les points^...^,^ p _) : désignons-les respectivement 
P arU «,..=w„p,...p„ +1 - 

Ainsi, ayant déjà défini (pour une valeur donnée de n) les rectangles 
u a,.. a „,p 1 ...p„, nous pourrons toujours définir les rectangles U ai a +i ? 

Excluons maintenant du carré U l'intérieur du rectangle Rei detous les 
rectangles R,,......^^, .. : ,«„ ^,...,^ = 0,1,2; n = 1, 2, 3, . . .). 

Désignons par K l'ensemble de tous les points du carré U qui resteront : ce 
sera évidemment une courbe cantorienne et tout point de la courbe C sera 
un point de la courbe K. 

Soit maintenant t un nombre de l'intervalle (o, i) et 

* = (o,c,c 2 c 3 .\.) 3 
son développement en fraction infinie à base 3. Posons 

03(0 = 1;™^,...,,,, ^(o=iim 7 , iC: ..; ( .; 
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On voit sans peine que les fonctions o(t) et <},(*) seront bien définies dans 
l'intervalle (o, i) et qu'elles seront dans cet intervalle des fonctions conti- 
nues et croissantes de la variable t. # 

En faisant correspondre à tout point (x, y) de la courbe C le point 
\v(oc),^(y)] de la courbe K, nous aurons, comme on voit sans peine, une 
application biunivoque et continue de la courbe C sur la courbe K. La 
propriété de la courbe C„ est donc démontrée. 

Remarquons qu'on pourrait démontrer, comme l'a observé M. E. Mazur- 
kiewicz, que tout point de C e estun point de ramification d'ordre infini. 

MÉCANIQUE APPLIQUÉE. - Calcul de la poussée exercée sur un mur de soutè- 
nement à parement intérieur plan par un massif pulvérulent à surface libre 
plane. Note de M. E. Batici.e, présentée par M. Jordan. 

En un point m du massif, l'ellipse directrice des actions moléculaires, 
transportée parallèlement à elle-même à l'origine des coordonnées (que 
nous supposons à l'intersection des deux surfaces limitant le massif) et rap- 
portée à ses axes de symétrie, a pour équation aar + fry 2 = i, a, £ étant 

des constantes telles que y/^ = tang (j - j), où <p est l'angle de frot- 
tement intérieur du massif (condition $ équilibre-limite, d'après Rankine). 
En un point infiniment voisin l'ellipse directrice, également transportée 
et rapportée aux mêmes axes, a pour équation, e étant l'angle dont elle a 
tourné: a(* + ey) 2 4- (- ^ +j) 2 = i. Si nous cherchons la condition 
pour que la direction mm'(dx, dy) soit conjuguée de Om dans (i) et 
de Om' dans (2) nous obtiendrons la relation 

_?L.t x dy-ydx) = -e(«x*-Py') 

a — p 

ou, en appelant ty l'angle du grand axe de l'ellipse avec OX horizontale 
menée de O vers l'intérieur du massif, et e l'angle de Om avec ladite direc- 
tion OX : 

_rf4*[acos«(e — 4,) — p sin^e — 4*)] = ^§^(^ô — 

Cette équation peut s'intégrer; il suffit de poser G .- <|/ = y, et tangy. = " 
pour être ramené à l'intégrale d'une fraction rationnelle. On trouve, 
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en revenant aux variables primitives et en tenant compte de ce que 

v/f = tan § (ï - 



t . an 8(-ï-ï)-+- lan 'g( e -+) 



( J ) ' , % ffi x : = k e+tang? (tétant une constante). 



tang^- — -l j — iang{0 — <l) 



Cette relation définit V orientation ty de l'ellipse directrice des actions 
moléculaires le long de la courbe, lieu de m, telle qu'en chacun de ses points 
les poussées élémentaires qu'elle subit convergent vers O. En lui adjoignant la 
relation 

(2) tang(0-d;)Uing(e'-— 6) + lang 2 ( £ - £^) = o, 

qui exprime que 6', direction de la tangente à la courbe ainsi définie, est 
conjuguée de 0, on obtiendra facilement l'équation différentielle de cette 
courbe. On aurait d'ailleurs une autre famille de courbes répondant à la 
même définition en combinant (2) avec la relation 

0'). ûi=k' : {k' étant une nouvelle constante). 

qui donne des ellipses de centre O et de rapport d'axes tang^ — ®) . 

Les constantes k et k' se déterminent aisément : l'angle de frottement a>, 
des terres sur le mur donne la conjuguée du parement; d'où <\> au voisinage 
du parement, d'où k. De même, la verticale et la surface libre étant con- 
juguées, on a ip au voisinage de la surface libre, d'où k'. La valeur de 8 qui,, 
portée dans (1), donne <\> = k' détermine le rayon sur lequel les deux familles 
de courbes se raccordent : elle délimite la région du massif où s'étend la 
perturbation amenée dans son équilibre par la présence du mur, l'équation 
<\> = k' étant celle qui s'appliquerait seule si le mur n'existait pas. 

L'orientation de l'ellipse directrice ne dépendant que de 8, il y a, pour 
les efforts intérieurs, homothétie par rapport au point O. 

Cela posé, si l'on considère le prisme délimité par la courbe dont les 
éléments subissent des actions convergentes en O, tracée en partant du pied 
du mur, on voit que le moment par rapport à O des poussées s'exerçant sur 
le mur est égal au moment du poids du prisme : comme toutes les poussées 
élémentaires sont hômothétiques, [leur résultante est ainsi complètement 
déterminée. 

Pratiquement la détermination de la courbe dont les éléments subissent 

C. R„ 1916, i« Semestre. (T. 162, NR17.) 82 
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des poussées convergentes est très simple, si l'on admet que <p, .== <p, ce qui 
est rationnel, car le mur retient toujours dans ses aspérités une certaine 
quantité de terre. Dans ce cas, on a, comme il est facile de le voir, k = ■m; 

d'où,quelquesoit0:e-^ = |-f;Ô'-^ = -^+ j6'-6 = -g — ? ). 

La courbe correspondante est la spirale logarithmique dont la tangente fait 

avec le rayon vecteur l'angle — (^ — <p); elle se raccorde avec l'ellipse 

relative à la surface libre sur la diagonale des axes de .cette ellipse. Si le 
parement se trouvait entre cette diagonale et la surface libre, on ne pourrait 
construire la spirale logarithmique : cela voudrait dire que le glissement 
par rapport à la surface du mur est impossible, on, du moins, incompatible 
avec l'hypothèse de l'équilibre limite. 

ACOUSTIQUE. — Propriétés de la lot derésoiiance des corps sonores ■'(■' ) . 
Note ('*) de M.' Gabriel Sizes, transmise par M. Camille Sâint-Saêns. 

La loi de résonance contient en soi tous les éléments qui font l'objet de 
l'acoustique musicale. Cette Note a pour but de les résumer. 

A. Le son musical, ou son complexe, est le son moyen produit ,; par 
l'ensemble des vibrations d'un corps sonore; il, est une conséquence et non 
la cause génératrice de la manifesta ti-n haT-ihonique qui en découle. Il prend 
le nom de son prédominant. 

B. Intensité d'un son. — La coexistence d'un plus ou moins grand nombre, 
& harmoniques inférieurs dans la constitution d'un son est la cause principale 
de son intensité. Ces harmoniques inférieurs sont produits par les diffé- 
rentes phases des grandes amplitudes des vibrations qui occasionnent le son 
musical. 

C. La manifestation des sons résultants est due à la coïncidence ^harmo- 
niques inférieurs communs à l'association harmonique des divers sons 
musicaux qui les produisent ( 3 ). - 



, (') Comptes rendus, t. 161, 1,91a, p. 634 et 781., :• , 

( 2 ) Séance du 17 avril 1916. .....-.,,; , ■■ . 

( 3 ) C'est la confirmation de la Xhèse soutenue par Romieu dans son Mémoire : 
Nouvelle découverte des sons harmoniques graves, lu dans l'assemblée publique de 
la Société royale des Sciences de Montpellier, le 16 décembre 1751. Ainsi que celle 
de ïartini dans son Ouvrage : Dei principj dell'armonia musicale, 1767. 
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D. Sons générateurs delà gamme musicale. — La constitution de la gamme 
majeure musicale trouve son origine théorique dans l'association des 
trois premiers harmoniques impairs des trois sons appelés générateurs -.; ils 
correspondent à la quinte grave et à la quinte aiguë de celui qu'on veut 
considérer comme tonique; par exemple : "-ut 3 , fa 2 (quinte grave), ■ so% 
(quinte aiguë). La critique de ce principe était facile : on peut expliquer 
sol s par la résonance de quinte aiguë à'ut 3 , mais rien nepermetd'expliquer 
fa 2 au moyen des deux autres sons. 

La loi de résonance nous montre ut, son prédominant, de provenance 
harmonique de sa quinte inférieure fa, véritable fondamentale non percep- 
tible de l'échelle générale d'aï. 

E. Rapports harmoniques des sons musicaux. — La caractéristique musi- 
cale de l'échelle harmonique d'un son complexe réside particulièrement et 
d'une manière constante dans l'association des harmoniques primaires de 
premier et de second ordres, représentés par les nombres premiers 1, 3, 5, 
7> 9> 2I > 27, ou leurs octaves ('). Cette série de sons constitué ïa plus puis- 
sante agrégation harmonique que la nature fait vibrer pour imposer la 
tonalité. Considérant les sons dans Tordre donné par l'échelle ut ,fa^ = 1 , 
on a 



/«, 


ul, 


la, 


ma, 


sol, 


su 


1 


3 





7 


9 


21 



Musicalement, les trois derniers termes sont soumis respectivement à un 
mouvement partiel convergent sur les sons la l0 , la if> et ut 2i , multiples, des 
termes 5 et 3; ils viennent renforcer l'accord formé par les sons 1,3, 
5, 7, lequel provoque la tonalité de si» majeur dont fa, n'est que la 
dominante ( 2 ). Ce phénomène harmonique d'une fondamentale- dominante 
et celui des notes résolutives représentées ici par mi\ et w> t , constituent le 
fait capital de la révolution musicale qui s'opéra au début du xvn e siècle et 
dont Monteverde fut le principal initiateur. 

Ce fait démontre à lui seul que les cinq premiers termes de la série 
naturelle sont insuffisants pour représenter toutes les manifestations harmo- 
niques de la musique. Il n'est pas conforme à la nature de prétendre consi- 



('.) Voir ïa Note précédente et le Tableau qui la termine {Comptes rendus, t. 161, 
igr5, p. 781). ' ■ ^ ■ : 

( 2 ) La méconnaissance de la valeur harmonique du son 7 a fait considérer jusqu'ici 
■le son 1 comme tonique, tandis qu'il est la cause déterminante des rapports harmo- 
niques de l'échelle qui donnent au son 1 la fonction de dominante (voir la deuxième 
Note, Comptes rendus, t. 146, 1908, p. 25). : - : . >' ■ 
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dérer comme inharmoniques les rapports formés de nombres plus grands 
que i, 2, 3, 4) 5, et qui entrent dans la composition d'un certain nombre 
d'accords qui caractérisent la musique moderne depuis trois siècles. 
MM. Mercadier et Cornu furent amenés à cette même conclusion à la suite 
d'expériences d'un autre ordre faites en 1869 ( ').. Ce fut aussi la thèse sou- 
tenue par Descartes ( 2 ), par Leibniz ( 3 ) et beaucoup d'autres auteurs en 
dehors des musiciens. 

F. Rapports tempérés. — La hauteur qu'occupe le son prédominant dans 
Y échelle générale par rapport au son fondamental ou son 1, explique pour- 
quoi l'oreille tolère le tempérament des rapports des sons de la gamme 
nécessaire à la pratique musicale. Dans l'échelle du diapason ut , ce son. 
qui est le prédominant est le 96 e harmonique ; six octaves et une quinte au- 
dessus du fondamental. Le la s , qui est celui du diapason, en est le 1280 e ; 
son octave au la h se subdivise en 1280 termes harmoniques différents, tandis 
que l'octave chromatique musicale ne compte que douze degrés; soit 
106,6 fractions harmoniques pour un demi-ton, ou presque exactement 
trois termes par vibration ('). 

Partant de cette base : la 3 = harm. i28o = 4 2 8v-d. x 3 : 2 (rap- 
port de quinte juste) = harm. 1920 = /m", de 642 v-d. D'autre part : 
la z = 1280 x \Z 2? (rapport de quinte tempérée) =harm. 1918 =mi t de 
64i,3 v-d., soit une différence de 0,7 v-d., par seconde, soit un douzième 
de comma pythagoricien. Cette simple modification corrige la divergence 
qui existe entre les deux progressions arithmétique et géométrique qui 
régissent l'ordre des sons naturels et ramène tous les intervalles musicaux 
en fonction de l'octave, seul intervalle inaltérable; tandis qu'aucun rapport- 
intervalle pris dans la série des nombres entiers n'est un sous-multiple exact 
de l'octave, ce qui les rend impropres à la pratique musicale ("). 

(') Comptes rendus, t. 68, 1869, p. 3oi et 4^4. 

( 2 ) Descartes, Tract, dehomine, p. 3, § 36. 

( 3 ) Leibniz, Epist. ad diverses, t. 1, p. i54; et Lettre à Goldbuch, 1782. 

( 4 ) Au moyen de l'orgue d'expériences Cavaillé-Coll, dont M. Mutin est l'auteur 
et qui fait vibrer les 32 premiers harmoniques d'wf,, en associant les cinq derniers 
tuyaux aigus, dont l'effet entre eux est très discordant, on provoque la résonance du 
son résultant commun ut u accompagné du 7* harmonique «'^. On obtient le même 
«ffet avec toute la série naturelle. 

( s ) La gamme qu'on oppose à celle des musiciens exige la négligence d'un comma 
entier 81 ; 80 sur les trois degrés dénommés notes jnodales ; son 6 e degré (la) n'est 
pas en rapport de quinte juste avec le 2 e (ré). Pour justifier cette tolérance para- 
doxale, les préconisateurs de cette gamme déclarent le comma inappréciable, tandis 
qu'ils accusent le tempérament de la quinte d'être intolérable. 
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Par ce qui précède, il y a lieu de considérer : que la manifestation des 
sons musicaux est telle, qu'ils ont la propriété d'une élasticité harmonique 
indispensable à leurs diverses associations musicales que ne peuvent avoir 
entre eux les sons primaires. Il s'ensuit que la quinte tempérée doit être 
considérée comme étant une variété (une nuance) de quinte parmi les nom- 
breuses espèces que contient la série naturelle et quasi indéfinie de sons 
qu'on nomme échelle harmonique ; et non pas essentiellement une quinte 
fausse (' j. D'autre part, que le tenipérament de la quinte est une condition 
sine qua non de la gamme musicale moderne ( 2 ). 

La neutralité harmonique des rapports des sons de cette gamme implique 
l'usage de leur transformation résolutive. Ces deux états des sons musicaux 
sont déjà contenus dans la doctrine des anciens Grecs depuis Aristoxène; 
leur emploi est implicitement réglementé dans les Traités d'harmonie; mais 
ils sont complètement confondus dans les Théories musicales. Je poursuis 
l'étude de cette question. 



GÉOLOGIE. — Sur la structure de la zone interne des nappes préyunnanaises 
et sur l'existence de charriages antèouraliens dans le nord du Tonhn. 
Note ( 3 ) de M. «I. Depuat, présentée par M. Pierre Termier. 

J'ai montré dans une Note antérieure ( 4 ) que la région cristallophyllienne 
et granitique du Tonkin central est entourée d'une vaste zone courbe dé 
nappes dans la région du Song-Chay supérieur et du Nan-Ti. J'appellerai 
désormais cette zone, zone ou arc des nappes préyunnanaises , parce que les 

(*) L'observation que j'ai l'honneur de présenter corrobore l'expérience faite par 
M. Gustave Lyon, au moyen' d'une série de diapasons accordés dans des rapports de 
quinte différant entre eux d'une vibration. Us furent soumis à des personnalités mu- 
sicales dont la valeur auditive ne peut être mise en doute; l'expérience eut pour résul- 
tat de provoquer un choix très varié de quintes, donnant à chaque expérimentateur 
l'impression d'une quinte juste, cependant qu'elles avaient une ou plusieurs vibra- 
tions de différence. 

( 2 ) Cette conclusion, qui est justifiée par trois siècles de musique, a été soutenue 
par un grand nombre de physiciens-acousticiens, par les auteurs précités, et par 
Chladni dans son Traité d'acoustique napoléonien ( Paris, 1909), particulièrement 
pages 10 et suivantes. 

( 3 ) Séance du 17 avril 1916. 

(*) Les zones plissées intermédiaires entre le Yunnan et le Haut-Tonkin 
{Comptes rendus, t. 160, 1915, p. 64o). 
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nappes en question s'enracinent au Nord-Ouest sous le pays du Yunnan 
charrié sur elles. Dans une campagne d'exploration effectuée pendant 
l'été 191 5, j'ai étudié la région interne enveloppée par cette zone de char- 
riages, c'est-à-dire le pays compris entre la rivière Glaire et la frontière de 
Chine. Mes recherches me conduisent à reconnaître que les chaînes situées 
à l'Est du massif granitique et gneissique du Tsi-con-ling, à l'intérieur de 
ce grand arc des nappes préyunnanaises, offrent une structure très com- 
plexe. ' 

Le substratum autochtone est formé par une zone synclinale composée 
de terrains paléozoïques allant du Cambrien au Silurien supérieur inclus, 
épaisse normalement de 6ooo m à 7000"*; cette zone synclinale est complè- 
tement rabattue sur elle-même et reployée avec accompagnement de lami- 
nages et productions de brèches tectoniques d'une puissance incroyable; 



?*? 



des funnamdes Front desj&aaei 




elle forme ainsi, à l'Est de Ha-giang et de la région dont Quan-Ba est le 
centre, deux synclinaux superposés, écrasés, formant nappes. Sur cet 
ensemble flotte une large écaille dé mylonites granitiques, de gneiss, lame 
d'arrachement entraînée du massif de Tsi-con-ling et recouverte elle-même 
par un ensemble d'écaillés empilées de Cambrien, Ordovicien et Gothlan- 
dieri complètement laminés et écrasés. Cet ensemble d'écaillés représente un 
lambeau des nappes préyunnanaises du Song-Chay et du Nan-Ti, séparé du 
pays de racines par l'érosion qui a mis à découvert les granités écrasés du 
Tsi-con-ling; il appartient à un groupe de digitations frontales qui forme 
la terminaison vers l'Est des nappes préyunnanaises. J'ai cherché, dans la 
figure schématique ci-dessus qui est une coupe dirigée du Nord-Ouest (à 
gauche) au Sud-Est (à droite) à montrer comment] 'interprète la structure 
générale de la région, en attendant la publication de mes observations 
détaillées. 

En progressant vers l'Est, on voit les terrains des zones synclinales 
autochtones, écrasées sous la zone frontale des nappes préyunnanaises, 
se décomprimer peu à peu, et, dans la région de Dong-Van, la série des 



SÉANCE DU 25 AVRIL I916. 639 

terrains qui s'échelonne du Cambrien à 1'Ouralien; offrir des plis à grande 
courbure, rarement très disloqués. Ainsi la zone interne autochtone des 
nappes préyunnanaises offre, vers l'Ouest, une région écrasée sous la partie 
frontale de celles-ci, formant des nappes, mais non exotiques, tandis que 
la partie des nappes préyunnanaises qui la surmonte, mérite, elle, le nom 
d'exotique; au contraire, vers l'Est, à mesure que l'on se dirige vers le 
bassin du Si-Kiang, la. structure devient celle d'une région normalement 
plissée. 

Ceci offre l'intérêt suivant : en rejoignant par la pensée nos charriages 
de la basse Rivière Noire et ceux de la région de ( Quan-Ba et Yên-Minh, 
nous yoyons que, par le pays compris dans les feuilles de Bao-Lac et de 
Ïhât-Khé, une continuité doit exister entre ces charriages, tout autour de 
la bordure orientale du massif cristallophyllien central du Tonkin. Les 
renseignements que nous possédons déjà sur cette région nous autorisent 
en effet à croire que ceci n'est pas une hypothèse. ^ 

Autre constatation importante : j'ai acquis, au cours, de mes dernières 
recherches, la preuve absolue de charriages antêouraliens . Sur la feuille de 
Yên-Minh, dans l'extrême nord tonkinois, en haut de ,1a montée de Ma-pi- 
leun, les calcaires gothlandiens de la série de Ma-pi-leun sont mis en con- 
tact direct (') avec les calcaires rubanés du Cambrien moyen, les uns et 
les autres étant très tourmentés, laminés et brisés; et, sur l'ensemble de ces 
terrains, s'étend POuralien riche en fossiles, montrant nettement sa trans- 
gression superposée au phénomène tectonique. 

GÉOPHYSIQUE. —Contribution à l'étude des causes du volcanisme. 
Note de M. Emile Belqt, présentée par M. J. Violle. 

Il est généralement admis que le volcanisme est un phénomène subor- 
donné aux fracturée souvent localisées le long. des rivages, et dont la 
théorie orogénique exposée dans ma Note insérée mu. Comptes rendus, 
t. 160, p. 139, rend assez bien compte. 

D'autre part, M. Armand Gautier a montré qu'un effondrement de 
roches granitiques dans de magma intérieur fondu donnerait, au rouge, 
tous les produits gazeux , du volcanisme. Mais pourquoi les fractures et 
effondrements à l'intérieur des continents ne produisent-ils aucun volca- 

(') Il y a suppression du Cambrien supérieur, et de tout l'Ordovicien puissant au" 
minimum de i3oo m dans la région. - 
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nisme? En fait, d'après Fuchs, sur 139 éruptions constatées depuis 1750, 
98 l'ont été dans des îles et 41 sur des volcans presque tous rapprochés de 
la mer; depuis trois siècles cinq éruptions seulement se sont produites 
loin de la mer dans l'Asie centrale. Il paraît donc logique d'attribuer à 
l'eau de mer un rôle important dans le volcanisme. 

Une première objection à ce rôle est tirée du fait que nombre de volcans 



-*km • 



mais 



d'Amérique sont à des distances de la mer variant de ioo km à 200 
on sait que les puits artésiens de la région parisienne sont alimentés par 
l'eau s'infiltrant dans les sables verts de l'Aptien et dont le parcours sou- 
terrain depuis la haute vallée de l'Aisne est de 2oo km . Une autre objection 
vise la pression énorme de la vapeur d'eau en profondeur, qui serait 
capable d'expulser tout liquide des fractures. La Physique contredit cette 
assertion : jamais le chemin suivi par l'eau pour arriver près d'un foyer 
de chaleur n'est celui que prend la vapeur pour s'en éloigner, parce que 
l'eau suit la verticale et la vapeur les surfaces isothermes. 

J'ai institué l'expérience suivante, reproduisant en petit le volcanisme, 
et qui ne laisse aucun doute à cet égard : 

Dans un bassin métallique BCD. {fig. i)> versons du sable jusqu'en A, de l'eau 
jusqu'en B. Du côté D, élevons un monticule de sable retenu par le tasseau Ji 





Fig. 1, Fig.- 2. 

n'allant pas jusqu'au fond CD. Chauffons par un bec F dont la flamme par un écran G 
ne peut atteindre la région D du bassin. A travers le sablé se dégageront en H des 
fumerolles, se transformant vite en un volcan de boue avec un véritable cratère. 
Activons la flamme après avoir bouché ce cratère : la masse H se soulèvera pour 
retomber et produire un raz de marée minuscule en BE. Ainsi la vapeur suit la 
paroi à peu près isotherme CD pour se dégager loin du point où elle se produit. 

La réalité reproduit toutes les circonstances de cette expérience :■ soit 
une mer O profonde de 2 km dont le fond F se prolonge par une côte M (fig. 2). 
Les isogéothermes sont parallèles à FM. En raison de la pression, l'eau 
pénétrant par uue fracture IN ne pourra se vaporiser que sur l'isotherme 
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de 3 64. degrés centésimaux (température critique de l'eau). Mais l'eau à 
zéro, en descendant, refroidit les couches Fi\. L'isotherme de 364° des- 
cendra donc de NN' en N"N'. La différence de pression poussant la 
vapeur de N" vers N' vers le continent est supérieure à 200 atm puisque 
ON — BN' = 2 km d'eau. 

Sous le continent, les couches bien loin d'être refroidies sont réchauffées 
par la vapeur qui monte la pente de l'isotherme N"N'M", Ainsi toutes les 
isothermes sont abaissées sous la mer et relevées sous le continent, L'iso- 
therme de 6oo° passera donc de PQI à P'QI', englobant une masse déroches 
dont la section est hachurée sur la figure. Les roches ainsi chauffées déga- 
geront des gaz et vapeurs selon le processus découvert par M. A. Gautier. 
Les isothermes de 700 à 8oo°en remontant sous le continent feront dégager 
en vapeurs les sels alcalino-chlorurés qui se joindront à ceux provenant de 

la mer. 

Enfin l'isotherme de noo° (limitant la région de fusion des laves), qui 
à l'origine pouvait être à 3o km au-dessous de ÎN", remontera sous le continent 
en JN'" vers i5 kra de profondeur. Ainsi c'est le transport convecti/lde chaleur 
effectué parla vapeur vers le sous-sol continental qui déclanche tous ces 
phénomènes préparant le volcanisme par une accumulation de gaz et vapeurs 
salines qui peuvent s'échapper au dehors avec ou sans explosion. 

Mais comment se produit l'ascension des laves jusqu'en M? Par un phé- 
nomène identique à celui qui est utilisé dans l'industrie pour remonter 
de io m les eaux de purge d'un réservoir ne recevant qu'une pression de 
vapeur de o atm ,i ou i m d'eau : on émulsionne l'eau par la vapeur dans un 
même tuyau de sortie. Dans la figure 2, si en N" existe la pression d'une 
colonne d'eau de i5 km , et qu'au même niveau existe en N''' un. magma 
fondu, les vapeurs ascendantes tendent à l'entraîner et a s'émulsionner avec 
lui pour sortir en M avec les gaz et vapeurs. Supposons que M -soità3 k f 
au-dessus de la mer et que la vapeur sous pression dans la colonne mon- 
tante N'"M ait une densité moyenne de o,33 (densité critique de l'eau); 
on trouve que, pour remonter jusqu'en M une lave ayant après expulsion 
de ses gaz et vapeurs une densité 2,7, il faut que la colonne montante con- 
tienne i5 de vapeur et 3 de lave émulsionnées ensemble, ce qui est très 
admissible quand on connaît la viscosité des laves et la masse des vapeurs 
qu'elles rejettent et qui les pulvérisent en cendres pendant les éruptions. 



C, R., 1916, t" Semestre. (T. 162, N" 17.) ^ 



G-teu ACADÉMIE DES SCIENCES. 



MÉTÉOROLOGIE. .—. Sur trois observations d' éclairs en boule faites au sommet 
■ dpP.uy de Dôme. Note de M, E. J*Jathïas, présentée par M. E. Bouty. 

1,6 i5;avril dernier ■ vers i8 h 2o m , au moment où l'observateur bénévole 
du sommet transmettait télégraphiquemeot à la station de la Plainel'obser- 
vationide i8 h , un.coup de foudre a brûlé les sonneries et le galvanomètre 
dutélégraphe en faisant éprouver à l'observateur une forte commotion. Le 
garçon du sommet, Antoine Heynard, qui à ce moment avait le regard 
tourné vers la fenêtre, c'est-à-dire vers le Sud, vit un éclair qui se présenta 
sous ,la ; forme d'une boule de feu d'un contour un peu flou, puis s'ovalisa 
dansilesen&bQrizonlal et éclata en lançant des « languesde feu » dans toutes 
les directions. 

: ^ers i^3o^ ; eM8 ll 5o^, deux autres, éclairs se produisirent; ils avaient 
la iforme du premier, prirent également la forme ovale en s'allongeant dans 
le^sqna borizontal, pui% éclatèrent. Aucun autre éclair n'a été observé de 
tou^ela journée; ; '■;, ; ; ';, 

Les boules, de feu apparaissaient brusquement dans le brouillard, en l'air 
au même point, et donnaient la sensation d'être très près (vers les ruines 
du temple.de. Mercure, à la hauteur du premier étage de k maison 
d'habitation), Elle paraissaient sensiblement stationnâmes et duraient 
2 Ou Jiseeondes.àyaM d-éclater,r Les éclairs en boule étaient d'un blanc 
légèrement mauve ; ils éclataient avec le bruit d'un fort coup de fouet en 
projetant, dans, toutes les directions une lueur qui éclairait les apparte- 
ments^le diamètre apparent des éclairs était un peu inférieur a celui de la 

lunev; v-.,:, ;;:;•.;,.;, :, !; .,' ; .;.;■-.■: i;: V :',■•■': 

Lfe§ éçlaifs enboule qui, se sont succédés deiS^ao"» à .i8 h 5o m ont pré- 
sentéitousiies troisles mêmes particularités. 

: Le ; pttemier a été vu par Antoine Heynard seul. Les deux autres ont été 
vus.p^rMjSà.iemmeet son fils, aîné, Francisque Heynard, l'observateur 
béué^ole du ] sommet; ils étaient alors dans leur cuisine, regardant par la 
fejffêtre^juifait^feçeauSud. ;; .-,; - 

,L*}rbonne! foi/ de? témoins! peut être considérée comme absolue; leur 
ignor.anQe i de j l'existence; des éclairs en boule est d'ailleurs la preuve de leur 
sincérité. 

C'est la première fois que des observations nettes d'éclairs en boule sont 
faites à l'Observatoire du sommet du Puy de Dôme. 
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HYDROLOGIE. — Le manganèse dans quelques sources rattachées au: massif 
central et dans quelques stations de la plaine du Languedoà. Note de 
MM. P. Jadiw et A. Astruc, présentée par M. L. Guignard. 

Dans une série de Notes nous avons donné un aperçu de la teneur *en 
manganèse des eaux appartenant aux divers massifs hydrologiques français. 

Parmi ces massifs, le Plateau Central est, sans contredit, le plus impor- 
tant; nous avons vu que les eaux de cette région sont, dans l'ensemble, les 
plus riches en manganèse ; sauf de rares exceptions, le chiffre représentant 
le dosage de cet élément est supérieur, et de beaucoup, au dixième de 
milligramme par litre. ■■^■\\.-y.v.r. 

L'analyse que nous venons de faire dé la station bicarbonatée calciqne 
de Condillac vient encore d'ajouter un nouveau résultat à-cenXdéjà 
publiés: -. : ;;j''.: .; • ■•■v :■ 

CondilJac, source Lise. ............. .:. ....... . o,cqb ; ; ; 

» » Anastasie ................. ... : oii4d ; :M; ' ;; " 

' ' ■» puits non exploité. ...... . .v. . ..;... . o,i4o ; ;:i f ' 

» source Thomas .................... . 0,200 ! ' 

On sait que Condillac, bien que située sur la rive gauche du Rhône, 
s'écarte, par sa minéralisation, des eaux bicarbonatées alpines d'EvianypaT 
exemple : elle appartient plutôt au massif central ; sa richesse en manganèse, 
quoique un peu plus: faible, la rapproche aussi nettement des eauxude ce 
groupe, parmi lesquelles on a donc raison deda ranger, -:::;i;'^;k'>- 

Nous avons, voulu .compléter notre; longue étude hydrologique. Tpar 
l'examen de quelques eaux de la Montagne Noire, îlot montagneux qui 
termine le Plateau Central au Sud-Ouest, et enfin par celui de quelques 
sources delà plaine du Languedoc. '•...< -, ; j;- ; 

Nos essais ont porté sur 10 stations avec 19 sources (5 dans la Montagne 
Noire avec 9 sources,: 5 dans le Languedoc avec 10 sources.) ; voici; comme 
d'habitude, la teneur en manganèse par; litre d'eau, exprimée f ri milli- 
grammes : ; < , :; ; r 
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Languedoc. 

Foncaude o,oor 

Montpeyroux, source Vilale 0,00 1 

Les Fumades, source Zoé 0,001 

x » Romaine ... 0,010 

» » Thérèse. . . . 0,010 

» » Etienne .... 0,080 



Montagne Noire. 

Avène 0,001 

Lacaune^ source Bel Air o,oo5 

Sylvanès, source de la Poste ..... o,o/Jo 

» » des Moines .... . 0,060 

» » des Colonnes. .. 0,1 3o 

Àndabre, source Buvette o, 180 

Lamalou, source Usclade 0,180 

.'■':» '». • Bourges 0,200 

» » Capus o,4oo 



Euzet, source Lavalette 0,006 

» » Béchamp o,4<x> 

Balaruc, source Romaine o, 100 

» » Bidon o, 120 



Les chiffres du Tableau confirment nettement quelques-unes des conclu- 
sions déjà signalées au sujet de la teneur en manganèse des eaux minérales 
françaises et sur lesquelles nous ne reviendrons pas; ils permettent, en 
outre, défaire quelques rapprochements. Nous y voyons, en effet, que : 

Les eaux bicarbonatées mixtes de Sylvanès, d'Andabre, de Lamalou, 
dont la minéralisation totale est assez comparable à celle de Gondillac, 
renferment aussi des doses de manganèse voisines; ces stations se rattachent 
donc au massif central, non seulement par les affinités géologiques du sol, 
mais encore, sans aucun doute, par la comparaison des éléments chimiques 
des eaux et leur teneur en manganèse, en particulier. Ici encore, les eaux 
bicarbonatées ferrugineuses sont plus chargées que leurs voisines. 

Quant aux eaux bicarbonatées à bases plutôt terreuses, mais peu miné- 
ralisées, comme Avène et Lacaune, elles. ne contiennent que fort peu de 
manganèse (elles sont à rapprocher d'Evian dans les Alpes, d'Alet dans les 
Pyrénées). Nous en dirons autant des eaux de Foncaude etde Montpeyroux 
situées dans la plaine du Languedoc. 

Les stations sulfurées des Fumades et d'Euzet sont intéressantes à exa- 
miner. Certaines sources (Zoé, Lavalette) ont une teneur en manganèse 
qui rappelle celle des eaux sulfurées alpines (Aix, Challes), des eaux 
pyrénéennes sulfurées et chlorosulfurées sodiques (La Preste, Barègcs, 
Eaux-Bonnes, etc.), ou sulfurées calciques peu minéralisées (Barbotan, etc.). 
Les autres sources sulfurées accidentelles des Fumades et d'Euzet, généra- 
lement plus chargées en sels, sont aussi, comme Saint-Boès dans les Pyré- 
nées, par exemple, plus riches en manganèse. 

Enfin, Balaruc possède des eaux chlorurées sodiques de même nature 
que celles de Salins-le-Moutiers, mais moins minéralisées; le dosage du 
manganèse indique aussi une quantité moindre de cet élément. 

On voit donc que les eaux de la Montagne Noire sont bien à leur place 
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dans le groupe des sources minérales du massif central; il en est de même 
de la station de Condillac, quoiqu'elle soit séparée géographiquement des 
montagnes du Centre par un grand fleuve. 

En ce qui concerne les eaux de la plaine du Languedoc, elles n'ont pas, 
dans l'ensemble, une homogénéité suffisante pour permettre d'en faire un 
groupe nettement différencié; certaines sont à rapprocher de quelques 
sources de la Montagne Noire; les autres, suivant les cas, doivent être 
comparées soit au massif pyrénéen, soit au massif alpin. 

Rappelons en terminant que toutes nos recherches ont été effectuées 
par dosage colorimétrique du manganèse sur le résidu d'un ou plusieurs 
litres d'eau que l'on oxyde, en prenant toutes les précautions nécessaires, 
au moyen du nitrate d'argent et du persulfate de potassium. 

Nous avons pu ainsi nous convaincre que le manganèse est un élément si 
répandu dans la nature que son dosage doit dorénavant figurer dans toutes 
les analyses d'eaux minérales. Et cette conclusion générale denos recherches, 
spécialement chimiques, laisse encore ouverte la voie aux considérations 
d'ordre physiologique,.que les thérapeutes pourront émettre à son sujet et 
quenousavons simplement effleurées jusqu'à présent dans nos publications. 

zoologie. — Un processus évolutif des Myriapodes Diplopodes. 
Note (') de M. Hexry W. Brolemann, présentée par M. E.-L. Bouvier. 

L'étude des matériaux recueillis en Afrique orientale par MM. Alluaud 
et Jeannél a permis de redresser une erreur ( 2 ) qui avait cours jusqu'ici 
touchant les organes copulateurs, ou gonopodes, des Myriapodes Diplo- 
podes du sous-ordre des Spirostreptoïdes (»)'. On considérait ces organes 
comme le résultat de la transformation des deux paires de membres du 
septième segment, c'est-à-dire de la huitième et de la neuvième paires. Nous 
avons pu suivre le développement postembryonnaire d'un Odontopyge 
pendant les huit stades finaux et nous avons constaté que c'est la paire 
antérieure seule, la huitième, qui, de l'état de bourgeons, passe par crois- 
sance progressive à l'état de gonopodes. La paire postérieure, la neuvième 
paire, après avoir eu une structure et une fonction de patte ambulatoire 

(.*) Séance du 17 avril 1916. 

( 2 ) Voir Brôlesiann, Bull. Soc. entom. de France, n° 1, 1916, p, 5i. 

( 3 ) Le sous-ordre des Spirostreptoïdes est divisé en deux grands groupes, les Spi- 
rostreptides et les Odontopygides. 
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pendant les premiers âges larvaires, s'atrophie graduellement au point 
: ; d être réduite, chez l'adulte, à la pièce de forme subrectangulaïre connue 
jusqu'ici comme « sternite des gonopodes postérieurs ». 

Si l'on compare ce développement à celui d'un représentant de l'autre 

groupe, celui des Spirostreptides, on observe que, au dernier stade post- 

■embryonnaire, les gonopodes d'Odontopyge ne correspondent, au point 

de vue de la différenciation des parties, qu'à l'antépénultième stade du 

-développement des Spirostreptides. . ' 

On remarque d'autre part que, chez ces derniers, le processus de 
résorption de la neuvième paire de membres est complètement terminé 
et que même le « sternite », qui persistait chez l'Odontopyge, a disparu. 
Enfin des deux formes comparées, l'Odontopyge adulte compte :>i seg- 
ments en moyenne, alors que le Spirostrepte en compte 69; cette réduction 
-segmentaire indique que le premier est plus évolué que le second. 

La croissance d'Odontopyge témoigne donc d'une condensation qui a 
élimine au moins les deux derniers stades de son développement postem- 
. bryonnaire. 

Ce processus est d'ordre néoténique. La néoténie, en fixant une forme 
-avant qu'elle n'ait parcouru le cycle entier de son développement, a pour 
effet de conserver à certains organes la structure larvaire qu'ils avaient au 
moment où le phénomène est intervenu. C'est ainsi que la régression des 
> membres de la neuvième paire, complète chez le Spirostreptide, est inter- 
rompue avant son parachèvement chez l'Odontopyge. C'est pour la même 
raison qu'on observe encore, dans les gonopodes des Odontopygides en 
: général, des traces très nettes de segmentation, qui ont disparu chez les 
Spirostreptides. Ces traces de segmentation constituent un caractère -lar- 
vaire, ou archaïque, puisque le gonopode qui les présente se rapproche par 
■ cela même de la structure des pattes ambulatoires dont il dérive. 

Les phénomènes néoténiques sont d'ailleurs d'observation fréquente 
dans l'étude des Diplopodes. On connaît notamment, parmi les Polydes- 
moïdes, deux séries phylétiques de formes à 20 segments; ces séries se 
• complètent chacune d'une espèce à 19 segments (plus évoluée par consé- 
quent) qui réédite une structure archaïque des formes inférieures de la 
série correspondante ('). 

Et ce n'est pas seulement dans des groupes restreints que se manifestent 



yt 1 ) Brôlemann, Bull. Soc. Hist. nat. Afrique du J\ord, t. 7, n» 6, juin i 9 i5, et 
■A.nn. Soe. entom. France, t. 84, 4 e trimestre igiô. ' 
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ces phénomènes. C'est certainement à eux qu'est due la formation de 
grands groupes, tels que le sous-ordre des Polydesmoïdes, l'ordre des 
Oniscomorphes et probablement la sous-elasse des Pselaphognathes. 

C'est par des évolutions néoténiques successives qu'on peut s'expliquer 
que les Polydesmoïdes à 20 segments sont dérivés déformes à segments 
nombreux, tels que les Spirostreptoïdes., tout en rééditant des structures 
archaïques. L'absence d'atrophie de la neuvième paire de membres qui est 
ambulatoire, l'absence d'invagination de la membrane intersègmentaire 
abritant les gonopodes dans un sac gonopodial, l'existence du crochet coxal 
desgonopodes, organe restéàl'état rudimentaire, etc., sontautant de struc- 
tures larvaires fixées par la néoténie. 

De même s'explique la faible segmentation du gnalhochilarium et la con- 
servation à l'état fonctionnel des trachées des segments antérieurs des 
Oniscomorphes, Diplopodes dont le corps ne compte que 12 ou i3 seg- 
ments. L'existence de trachées fonctionnelles aux premiers segments ne se 
rencontre que chez les plus primitifs des Diplopodes, les Colobognathes. 

Enfin les trichâmes bien connus et si curieux des Pselaphognathes, les 
plus réduits de tous les Diplopodes (11 segments), présentent avec les poils 
des larves de Polydesmiens une ressemblance très suggestive. 

Eh résumé la néoténie apparaît comme le plus important des processus 
ayant présidé à l'évolution des Diplopodes, puisque c'est à elle qu'on doit 
attribuer l'apparition des plus grands groupes. Ce rôle prépondérant n'a 
encore été signalé dans aucune classe, bien que le phénomène paraisse 
fréquent chez les Batraciens (' ). 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Contribution à l'étude des ferments du rhum. 
Note ( 2 ) de M. E. Kayser, présentée par M. L. Maquenne. 

Nous avons montré ( 3 ) que la fermentation de la mélasse de cannes a lieu 
sous l'influence de ferments alcooliques se différenciant parleurs caractères 
morphologiques et leurs propriétés physiologiques. 

Nous avons constaté que, dans les mêmes conditions, les levures du type 1 
donnent beaucoup plus d'alcools supérieurs que celles du type II; il 
pouvait être intéressant de voir si ces différences se manifestent dans 
d'autres milieux. 



(') Boulengkr, Les- Batraciens, Paris, 1910. 

( 2 ) Séance du 17 avril 1916. 

( 3 ) Comptes rendus, t. 160, 1910, p. 4o8, et t. 161, i 9 r5, p. 181. 
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Dans ce but nous avons comparé la levure II basse et la levure IV 
(Schizosacch.) dans deux moûts de mélasses de betteraves et dans un moût 
de mélasses de cannes de la Guadeloupe, amenés à avoir à peu près la même 
richesse saccharine. 

On sait, en effet, que les mélasses de cannes et de betteraves se différen- 
cient nettement, non seulement par leur teneur en sucres, mais encore par 
la nature des sucres composants. 

La mélasse de betteraves contient, déplus, beaucoup de sels, d'acides 
volatils, de nitrites, composés plutôt nuisibles aux ferments alcooliques; 
aussi la fermentation était-elle alors très difficile. 

Il a fallu entraîner les levures progressivement dans des moûts constitués 

à l'origine par — de mélasse de cannes contre — de mélasse de betteraves 

D r 20 20 

pour les faire fermenter dans le moût de mélasse de betteraves pure; la 
levure I s'accoutumait beaucoup plus rapidement, la levure IV était très 
rebelle et malgré cet entraînement ne partait qu'au bout de 8 jours. 

Le moût de mélasse de betteraves, additionné d'acide sulfurique, avait 
une acidité de o,8 par litre; sa fermentation donnait lieu à une écume très 
forte avec beaucoup de grosses bulles à la surface, tandis que la fermenta- 
tion du moût de mélasse de cannes s'opère sans dégagement gazeux appa- 
rent; ajoutons que la mélasse de betteraves de la campagne 1914-1915, où 
la betterave avait souffert, était beaucoup plus difficilement fermenlescible 
que celle de la campagne 191.5-1916. 

Voici les résultats obtenus : 



Mélasse de betteraves. 

Campagne 1914-1915. 

Pour 100 d'alcool — — — - — 

à 100°. Levure It. Levure IV. 

mg m g 

Acides volatils 55,3 7'>7 

A Idéhydes 2^,2 1 1 , i 

Éthers 5 1,3 67,' 

Alcools supérieurs... 200,0 22,0 

Coefficient non alcool . 33o,8 171,9 

Mélasse de cannes. 
Pour 100 d'alcool 

à 100°. Levure II. 

Acides volatils 3o,o 

Aldéhydes • . 68 , 5 

Ethers . 55 , o 

Alcools supérieurs . . 275,0 

Coefficient non alcool 4a8,5 



Campagne 


1915-1916. 


Levure II. 


Levure IV. 


mg 


mg 


62,9 


99-7 


7,6 


7, ' 


.41,6 


47,9 


i4o,o 


21,4 



2D2, I 



176,1 





Levures 


.evure IV. 


II + IV. 


me 


mg 


20,0 


20, O 


56, 


90,0 


56, 


95,0 


36, 


82,0 



168,0 



292,0 
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Nous constatons que chacune des deux levures se comporte sensiblement 
de la. même façon dans les trois milieux ;■ la levure IV donne toujours une 
notable proportion d'alcools supérieurs en moins; c'est un caractère cons- 
tant, et son emploi peut occasionner une réelle diminution du coefficient 
non alcool. La forte teneur en acides volatils s'explique par la richesse des 
mélasses de betteraves en acides du même genre. 

Lorsqu'on emploie les deux levures en combinaison on peut obtenir, 
selon l'aération, la température ou le mode opératoire, des variations très 
élevées du coefficient non alcool, une gamine passant de 3o m s à 3oo m s. 

Pour faire dominer la levure IV, il suffit de l'ensemencer 24 à 3o heures 
avant la levure II, car sa multiplication est plus lente; on peut aussi l'ense- 
mencer en plus forte proportion ou diminuer la proportion de levure basse, 
ou enfin retarder davantage son ensemencement. 

Il ressort de là que le fabricant de rhum, soit qu'il opère dans des condi- 
tions de propreté très grande, soit qu'il stérilise les moûts, est maître, par 
l'emploi judicieux de levures sélectionnées, de changer le taux des alcools 
supérieurs, ainsi que des éthers, et d'obtenir des produits à coefficient non 
a/coo/; sensiblement constant. 



HYGIÈNE. — Traitement hygiénique, rationnel et économique des déchets 
et résidus humains. Note(') de M. F. Garrigou, présentée par 
M. Armand Gautier. 

Au moment où l'on va s'occuper de la reconstitution des localités dévas- 
tées par la guerre, il n'est pas inopportun, faisant intervenir toutes des 
sciences dans cette question, de répondre aux vœux de la Société d'hygiène 
de France, si bien indiqués dans sa Revue. 

C'est dans ce but d'hygiène publique que je rédige cette Note. On a 
proposé jusqu'à ce jour divers procédés de traitement des vidanges, basés 
sur la distillation des matières en présence de chaux, pour en dégager 
l'ammoniaque qu'on transforme ensuite en sulfate. 

La présente Note fait connaître un procédé de traitement des vidanges, 
dans lequel on supprime la distillation et presque tous les appareils com- 
pliqués qu'elle exige. 

En voici la description : 



■('■) Séance du 17 avril 1916 
'9 
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Les matières liquides, et les matières solides, sont traitées séparément. 

Les opérations sur les matières liquides sont basées sur la double décom- 
position du sulfate de chaux en présence du carbonate d'ammoniaque, qui 
donne du carbonate de chaux et du sulfate d'ammoniaque. 

Les urines suffisamment fermentées, pour que l'urée et les purines soient transfor- 
mées en carbonate d'ammonium, sont déversées dans un bac à large fermeture hydrau- 
lique. On leur ajoute du sulfate de chaux en poudre fine (gypse) cru ou déshydraté, 
et l'on brasse fréquemment le mélange. La chaux se précipite sous forme de carbonate 
de chaux insoluble, tandis que l'ammoniaque passe à l'état de sulfate d'ammoniaque 
soluble. On laisse déposer. Le carbonate de chaux formé se rassemble au fond du bac, 
tandis que le sulfate d'ammoniaque reste dans le liquide qu'on peut décanter. 

Ce liquide peut être concentré dans des bassines en tôle, jusqu'à cristallisation du 
sulfate. On peut aussi le faire absorber par de la sciure de bois ou du plâtre déshy- 
draté au maximum, et le conserver dans cet état jusqu'au moment de l'utilisation. 
Il n'émet aucune odeur désagréable. 

Le sulfate d'ammoniaque ainsi produit est d'un prix de revient très faible, puisqu'il 
est obtenu au moyen d'un carbonate d'ammoniaque originaire de l'urée de l'urine et 
du sulfate de chaux en gypse dont le prix est minime. 

En outre, le carbonate de chaux précipité, qui a entraîné mécaniquement des quan- 
tités importantes de matières organiques empruntées au liquide traité, constitue un 
engrais d'une valeur marchande élevée, en raison de sa teneur en azote organique et 
autres substances fertilisantes. 

Au cas où le carbonate d'ammoniaque des urines n'aurait pas été complètement 
transformé en sulfate d'ammoniaque par le sulfate de chaux, on peut, par addition 
d'acides, transformer le carbonate d'ammoniaque restant, en nitrates ou autres sels 
ammoniacaux inodores, qui ajoutent encore à la valeur du liquide contenant le sulfate 
d'ammoniaque. 

Ce mode de traitement des matières liquides peut, en raison de sa sim- 
plicité d'application, être employé non seulement dans les grandes villes, 
mais encore dans les agglomérations peu importantes, et dans les simples 
fermes. 

Quant aux matières solides, elles ont été séparées des matières liquides 
par décantation. Arrivées à l'usine, les vidanges sont déversées dans des 
bassins de décantation couverts et clos, où on les laisse déposer. Les 
liquides surnageants sont envoyés, après leur clarification, aux bassins de 
fermentation, où ils subissent les opérations décrites précédemment. 

Les matières solides déposées au fond des bassins de décantation sous forme de 
boues épaisses, et s'il le faut, après être passées au filtre-presse, sont chargées dans 
des autoclaves où on les chauffe à une température de i4o° à i5o°. Cette température 
est maintenue pendant i5 minutes, on ouvre alors l'échappement de vapeur de l'auto- 
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clave; la vapeur s'échappe entraînant avec elle les sels ammoniacaux. Elle traverse 
des serpentins de condensation refroidis et est reçue dans des bacs à acide sulfurique 
ou nitrique pour produire du sulfate d'ammoniaque ou du nitrate inodores. 

Il reste dans l'autoclave une poudrette sèche prête à être ensachée, très riche en 
matières fertilisantes, et complètement stérilisée. Les serpentins de condensation 
peuvent être au besoin disposés au fond des bassins de décantation, de façon à récu- 
pérer la chaleur et l'utiliser pour augmenter la fermentation des boues et la production 
d'un maximum de carbonate d'ammoniaque. 

Toutes les opérations dont il est question dans cette Note ont été 
pratiquées dans mon laboratoire en employant d'abord des appareils en 
verre, d'une contenance de 1 litre, afin de suivre convenablement les réac- 
tions produites. Je les ai ensuite recommencées dans des appareils pouvant 
recevoir 20 1 de matières premières. Enfin, pour me rendre compte de 
la valeur industrielle des procédés, j'ai repris mes essais dans une usine, au 
moyen d'appareils d'une contenance de i mî , en tôle résistante. 

Les divers résultats des petites opérations du laboratoire, et celles de la 
grande opération de l'usine, ont très suffisamment concordé pour me 
permettre d'affirmer que le procédé opératoire est pratique et hygiénique. 

Il procure le maximun de rendement, et fait disparaître tous les incon- 
vénients des procédés ordinaires du traitement des vidanges : 

Plus d'immenses appareils.de distillation; plus d'odeurs malsaines et rebu- 
tantes; plus de mélanges stérilisateurs à ajouter aux matières premières, les 
altérant et en élevant le prix; économie de fournitures de toutes sortes, de main- 
d'œuvre, de matériel et de combustible; augmentation de la valeur agro- 
nomique des engrais produits. 

MÉDECINE. — Les surdi-mutilés vraies et simulées consécutives à des blessures 
de guerre. Note de M. Marage, présentée par M. Delage. 

Dans une Note du 1 5 novembre igiô^), j'ai étudié le traitement de la 
surdi-mutité consécutive aux commotions cérébrales produites par des 
éclatements d'obus de gros calibre. 

J'ajoutais que ce traitement très simple m'avait donné pour la mutité 
cinq succès sur six cas traités et qu'il pouvait être employé facilement dans 
les hôpitaux militaires. 

Après avoir examiné ce qu'il fallait faire, j'avais négligé d'indiquer ce 
qu'il ne fallait pas faire. 



(■») Comptes rendus, t. 161, 191 5, p. 600. 



652 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Je vais aujourd'hui réparer cette omission en étudiant les méthodes, de 
diagnostic et de traitement qui doivent être rejetées. 

i° Comment on ne doit pas faire le diagnostic. - La surdi-mutité dont 
nous nous occupons est absolue et sans lésions apparentes; elle est telle- 
ment complète que, à l'inverse de ce qui se présente chez les sourds-muets 
de naissance, les blessés ne peuvent pas même pousser un cri; c'est 
pourquoi il peut arriver que certains médecins s'imaginent se trouver en 
présence de simulateurs, et croient de leur devoir de tout faire pour 
dévoiler la supercherie présumée, aussi bien pour l'audition que pour la 
phonation . 

De ce que les épreuves voltaïques (') (nystagmus provoqué, vertige 
voltaïque) indiquent des labyrinthes normalement excitables, on ne peut 
rien conclure, car la lésion peut être dans le cerveau et non dans l'oreille 
interne. 

Je ferai ensuite remarquer qu'on a besoin de savoir simplement si^un 
soldat doit être versé dans le service armé, dans l'auxiliaire ou être 
réformé; que, par conséquent, il suffit de mesurer son acuité auditive et 
que, s'il est complètement sourd, peu importe qu'il parle ou non, puisqu'il 
ne peut plus rester dans l'armée; la question mutité n'a donc d'importance 
qu'au moment où l'on doit liquider sa pension, la surdi-mutité donnant 
droit, je le pense du moins, à une pension plus forte que la surdité seule. 
Mais je suppose cependant qu'un médecin désire s'assurer que le malade 
est réellement muet; il y a un procédé qu'on ne doit jamais employer : 
c'est celui qui consiste à soumettre le sujet à des expériences douloureuses, 
électriques ou autres, qui le forceraient à crier, car, de deux choses l'une : 
ou c'est un simulateur sourd-muet et alors c'est un homme d'une volonté 
telle que, quoi qu'on fasse, il ne criera pas; ou, au contraire, c'est un muet 
véritable et alors il serait vraiment cruel de maltraiter cet homme qui s'est 
battu, puisque c'est un blessé et même un grand blessé, et de lui faire 
supporterdes épreuves contre lesquelles il ne peut pas protester, puisqu'il 
ne peut même pas crier. D'ailleurs, en supposant même que cette expé- 
rience réussisse, cela ne prouverait rien; car de ce qu'un malade puisse 
crier, il ne s'ensuit pas qu'il puisse parler. 

Mais cette expérience aurait un autre inconvénient, c'est le suivant : les 



(») On fail passer un courant continu (137 milliampères) d'une tempe à l'autre 
à l'état normal, la tête s'incline du côté du pôle positif. 
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autres soldats sourds-muets ayant eu connaissance des souffrances sup- 
portées par leurs camarades refuseraient de se soumettre aux mêmes 
épreuves ; et alors on aurait ce spectacle d'un soldat sourd-muet renvoyé à 
son dépôt dans le service armé, comme ayant refusé de suivre un -traite- 
ment ? faradique. 

Si, par hasard, ce cas se présentait, cela prouverait simplement que le 
médecin n'a pas su conquérir la confiance de ses malades. 

J'ajoute, comme me le disait le D r Doizy, député, président de la Com- 
mission d'hygiène, qu'un soldat a toujours le droit de refuser un traitement 
ou une opération et qu'il est excessivement rare de voir un blessé user de 
ce droit. 

2 Comment on ne doit pas faire le traitement. — En présence d'un soldat 
qui ne parle pas on pourrait croire aune paralysie des muscles extrinsèques 
et intrinsèques du larynx et être tenté d'électriser ces muscles au moyen 
de courants induits; mais examinons, dans ce cas, quelle serait la technique 
à employer. • - 

Il faudrait : 

i° Faire tenir le malade par quatre aides au moins; un pour chaque 
membre. 

2 Tirer fortement la langue en dehors avec une pince, de manière à faire 
remonter le larynx., afin de rendre les muscles intralaryngiens accessibles 
aux électrodes. 

3° Électriser également les muscles cervicaux extralaryngienis. 

4° Pour parler ou pour crier il faut expirer fortement; donc il faudrait 
électriser les muscles expirateurs, puis les muscles inspirateurs. Si cela ne 
suffisait pas, on devrait comprimer la cage thoracique pour forcer l'air à 
sortir des poumons; c'est-à-dire qu'en plus des quatre aides il faudrait un 
médecin pour tenir la langue, un autre pour électriser le larynx, un autre 
pour le thorax, un dernier pour le cou, en tout quatre médecins. 

Enfin, ces expériences seraient difficiles, on ne Les réussit pas la première 
fois, une heure et demie au moins serait nécessaire. 

Et, après tout ce temps, on n'aurait obtenu aucun résultat, car si j'ai fait 
hurler des larynx de chiens pendant deux ou trois minutes après les avoir 
enlevés à l'animal endormi, c'est grâce aux conditions exceptionnelles que 
j'avais trouvées réunies au Laboratoire de Physiologie de la Sorbonne ('); 

(') Comptes rendus, t. 149, 1909, p. 986. 
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dans un hôpital temporaire militaire, -des médecins spécialistes seraient 
incapables de réussir des expériences semblables qui sont encore plus diffi- 
ciles chez l'homme que chez l'animal. 

Enfin, on imagine l'état dans lequel le blessé serait ramené au milieu de 
ses camarades et l'impression regrettable qui en résulterait. 

J'ajoute que le courant faradique est absolument contre-indiqué, car on 
se trouve en présence d'un spasme des muscles respirateurs et laryngiens; 
suivant une expression plus exacte, les sourds-muets de la guerre écrivent 
qu'ils ont la gorge serrée, et un massage mécanique très doux est seul 
capable de les guérir. 

Conclusions. — i° On ne doit jamais, pour dépister la simulation problé- 
matique de la surdi-mutité, soumettre le blessé à des expériences doulou- 
reuses, surtout lorsqu'on a d'autres procédés à sa disposition. 

2° On ne doit jamais soumettre des blessés à des traitements très 
pénibles qui peu vent ne donner aucun résultat, sans les avoir avertis d'avance 
de l'échec possible et avoir obtenu leur consentement. 

THÉRAPEUTIQUE EXPÉRIMENTALE. — Immunisation rapide par de petites 
doses de nucléinate de soude ou d'huile de chaulmoogra contre l'action 
hypolensive des doses fortes de ces substances. Note (') de M. H. Busquet, 
présentée par M. Charles Richet. 

Schmidt-Mulheim ( 2 ), confirmé par G. Fano ( 3 ), a constaté qu'une 
première injection depeptone provoquant l'incoagulabilité du sang immu- 
nise contre les injections subséquentes pratiquées lorsque la coagulabilité 
a reparu. Gley et Le Bas ( 4 ) ont montré qu'une dose de propeptone, insuf- 
fisante pour rendre le sang incoagulable, préserve contre l'action d'une 
dose habituellement efficace et que cette protection se réalise très rapide- 
ment après la première injection; ce dernier fait constitue assurément le 
premier cas bien observé d'immunisation rapide ou, suivant l'expression 

(') Séance du 17 avril 1916. 

( 2 ) A. ScH.ttiDï-MuLHEiM, Beitràge sur Kenntniss des Peptons und seiner physio- 
logischeh Bedeutung (Arck. /. PhysioL, 1880, p. 23-56). 

( 3 ) G. Fano, De la substance qui empêche la coagulation du sang et de la lymphe 
lorsqu'ils contiennent jde la peptone {Arch. ital. de Biol., t. 2, 1882, p. i46). 

(*) E. Gley el Le Bas, De l'immunité contre l'action anticoagulante des injec- 
tions intra-veineuses de peptone {Arch. de Physiol. norm. etpath., 1897, p. 848- 
863). 
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de Cli. Champy et E. Gley (<), de tachyphylaxie. Plus récemment, ce 
même phénomène a été retrouvé avec les extraits organiques. Roger et 
Josuê ( 2 ) ont observé que l'action hypotensive passagère provoquée par 
une première injection d'extrait d'intestin ne se produit plus à la seconde 
injection. Schenk ( 3 ) et surtout Lambert, Ancel et Bouin ( 4 ), H. Roger ( s ), 
CesaBianchi( 8 ), Champy et Gley ( 7 ) ontmontré que les extraits de divers 
organes ne tuent pas le lapin si une première dose faible de ces prépara- 
tions a été injectée quelques minutes avant la dose habituellement 
mortelle. 

Cet historique montre que, jusqu'à l'heure actuelle, la tachyphylaxie n'a 
été signalée que pour des substances complexes et mal définies. Des 
expériences personnelles m'ont permis de retrouver ce phénomène avec 
deux corps beaucoup plus simples que les préparations précédentes, 
le nucléinate de soude et Y huile de chaulmoogra ( 8 ). 

I. Chez le chien, une première injection intra-veineuse de. nucléinate de 
soude, à la dose de 0^,002 par kilogramme d'animal, produit une chute 
considérable et prolongée de la pression artérielle. Une seconde injection 
de la même dose et même d'une dose cinq fois plus forte, pratiquée dès que 
l'effet hypotenseur de la première injection a cessé, ne produit pas de 
modification du tracé manométrique ou ne produit qu'un très léger effet 
dépresseur qui n'est nullement comparable au premier. 



(*) Gh. Champy et E. Gley, Sur la toxicité des extraits de corps jaune. Immu- 
nisation rapide consécutive à l'injection de petites doses de ces extraits {tachy- 
phylaxie) {C. B. Soc. Biol., t. 71, 191 1, p. i5g). 

( 2 ) H. Roger et O. JosuÉ, Action de l'extrait d'intestin sur la pression artérielle 
{C. B. Soc. Biol., t. 58, 1906, p. 371). 

( 3 ) F. Schenk, Ueber Besonderheiten der Giftwirkung des menschlichen Plâcen- 
tasaftes beim Kaninchen {Zentrabl. fur Gynakologie, a3 octobre 1909). 

(*) Lambert, Ancel et Boum, Pli cacheté déposé à l'Académie des Sciences, le 
27 décembre 1910. — Sur un nouveau moyen de défense de l'organisme, la skep- 
tophylaxie {Comptes rendus, t. 154, 191 2, p. 21). 

( 5 ) H. Roger, L'accoutumance rapide de l'économie à l'action de quelques poisons 
et notamment à l'action toxique des extraits organiques {Presse médicale, 1911, 
p. 7 i3), 

( 6 ) Cesa Bianchi, Bicerche suïl'azione tossica di alcuni organi {Patologica, 
t. 3, 19H, p. 176). 

( 7 ) Ch. Champy et E. Gley, loc. cit. 

( 8 ) Ces deux substances sont parfois administrées à l'homme par voie inlra-veineuse 
(Cf. I. N. Buii, C.R.Soc. Biol., t. 75, 1914, et Vahram, Progrès médical, 1916, 
p. 19) et développent très vraisemblablement les phénomènes décrits dans cette Note, 
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La protection contre l'action hypotensive s'observe non seulement 
après une première dose suffisante à produire l'hypotension, mais aussi 
après une dose faible inefficace. Par exemple, l'injection première de 
o'jooqi de nucléinate par kilogramme d'animal, qui ne modifie pas la 
pression, préserve contre les doses ultérieures beaucoup plus fortes(o g ,oo5 
ào s ,oi). 

IL Les expériences relatives à l'huile de chaulmoogra (<) ont été faites 
avec une très fine émulsion de cette substance dans une solution de gomme, 
la préparation contenant os,oooi d'huile par centimètre' cube. 

Chez le chien, une première injection intra-veineuse d'un centimètre 
cube.par kilogramme produit une chute nette de la pression artérielle. Une 
seconde injection de la même dose, et même d'une dose cinq fois plus forte, 
pratiquée à des moments variés après le retour de la pression à la normale, 
demeure sans effet. 

Comme pour le nucléinate, la protection contre l'action hypotensive des 
doses efficaces s'obtient par l'injection première de doses dépourvues de 
tout effet sur la pression. Par exemple, l'administration préalable de ^ de 
milligramme d'huile par kilogramme d'animal ne modifie pas le tracé mano- 
métrique, mais, préserve contre une dose habituellement hypotensive 
(^ de milligramme par kilogramme). 

Résumé. - Chez le chien, une première injection intra-veineuse, efficace 
ou non efficace, de nucléinate de soude ou d'huile de chaulmoogra déve- 
loppe une immunisation rapide contre l'action hypotensive de doses plus 
fortes de ces substances. Le nucléinate de soude et les éthers de la glycé- 
rine constituant l'huile de chaulmoogra sont les corps les moins complexes 
et les mieux définis chimiquement qui aient été signalés jusqu'à présent 
comme produisant des effets de tachyphylaxie. 

La séanco-est levée à i5 heures et demie. 

A. Lx. 



(») Cette huile, retirée des graines (vendues sous le nom de chaulmoogra) du 
Taraktogenos Kurzii, King, est une combinaison <fe la glycérine avec l'ac.de palnn- 
tique et quelques autres acides gras de formule C"H 2 " 4 ! . 
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SÉANCE DU LUNDI 1 er MAI 1916. 

PRÉSIDENCE DE M. Camille JORDAN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Catalyse de Veau oxygénée en milieu ^hétéro gène. 
Deuxième Partie : Expériences avec le platine. Note de M. Georges 
Lemoine. 

J'ai borné mes expériences au noir de platine et à la mousse de platine, 
qui sont les deux variétés ordinairement employées en pratique ('). 

L'eau oxygénée de Merk, distillée dans le vide, était le plus souvent prise 
à 3o TOl (o,o86deH â 2 ) et mise dans des tubes de i6 mm environ de dia- 
mètre, maintenus à température constante par un bain d'eau. On mesurait 
le gaz dégagé. Ces comparaisons portaient surtout sur la durée t de la demi- 
décomposition, donnée immédiate de l'expérience. Avec le noir de platine, 
à la température ordinaire, il faut compter par secondes; avec la mousse 
de platine, par heures; sans catalyseur, ce serait par jours. 

On peut également ainsi déterminer expérimentalement la vitesse de la 
réaction et la comparer avec la formule générale suivante (ou avec l'inté- 
grale qui s'en déduit) en appelant/» le poids d'eau oxygénée réelle (suffisam- 
ment diluée) pour i« de liquide à l'origine du temps, y le poids décomposé 
au temps t, n et k des constantes : 



(i) 



dï^it-yy*. 



( l ) Recherches déjà faites sur les questions semblables. Pour le platine colloïdal, 
obtenu avec l'arc électrique : Bredig et Mhller, Zeitschrift fur physikalische Che- 
nue, t. 31, 1899; Mac Isxes, Bulletin de la Société chimique, t. 15., 191/I, p- 875. 
Pour le platine compact, Télétoff, Bulletin de la Société chimique, t. 6, 1909, 
p. 753, et Journal de la Société physico-chimique russe, t. 39, 1907, p. j358. 
C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N» 18.) OJ 
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NOIR DE PLATINE ET EAU OXYGÉNÉE. 

Mode d'expérience. — Le noir de platine préparé par l'aldéhyde for- 
mique (procédé de Loew), était parfaitement lavé, puis séché très long- 
temps dans le vide (surP 2 5 jusqu'à 4o jours). On le pesait dans de petites 
ampoules qu'on fermait à la lampe. On les mettait dans les tubes conte- 
nant l'eau oxygénée, puis on les cassait avec une baguette de verre intro- 
duite à l'avance. 

Au microscope on reconnaît que le noir de platine a en moyenne environ 
un dixième de millimètre. 



Allure générale de la décomposition. — Elle est sans soubresauts, très régu- 
lière, mais extraordinairement rapide : pour 20 cm> d'eau oxygénée de Merk 

Expériences avec différents volumes V d'eau oxygénée à 3o To1 . 
Volumes de gaz dégagé : Fractions de décomposition : 
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Volumes V d'eau oxygénée (en cm 3 ) 

Hauteurs de liquide en résultant avec des tubes de i™, 6 de diamètre. 

Fig. i. 
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à3o-< (0,086 de H'O 2 ) à i^, avec o*,o6 2 de catalyseur, la durée * de la 
demi-décomposition a été de 8 secondes. Voici (fig. i), SOU s forme gra- 
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phique, des spécimens d'expériences soit pour le volume de gaz dégagé, soit 
pour la fraction de décomposition. ".: 

Influence du poids de catalyseur (ce qui, avec un même état de division, 
équivaut à sa surface). — Pour une même teneur et un même volume d'eau 
oxygénée, la vitesse de la réaction augmente très rapidement avec ce poids tt 
et par conséquent la durée t de la demi-décomposition diminue. 

Pour 20 cmS d'eau oxygénée de Merk à 3o vo1 (0,086 de H 2 2 ) vers i5° : 

n (en grammes) 0,0077 0,0155. 0,062. 1,00. 

t (en secondes) 80 99 8 o, 5 (extrapolation) 

Influence du volume d'eau oxygénée. — Elle dépend, comme pour le 
mercure, de la couche de liquide réellement active. La décomposition 
est-elle toute locale à la surface du catalyseur, auquel cas la quantité de 
gaz dégagé serait la même quelle que soit la hauteur d'eau oxygénée ? ou 
bien s'étend-elle à toute la masse, grâce au brassage effectué par le gaz? 

C'est à une conclusion intermédiaire entre ces deux hypothèses que 
semblent conduire les expériences de la figure 1 (notamment pouro s ,oi55). 
En effet on y voit, pour un temps donné, la quantité de gaz dégagé 
augmenter avec la hauteur d'eau oxygénée, mais pas indéfiniment. 

Influence de la dilution de l'eau oxygénée. — Elle ralentit la décomposition 
en présence du noir de platine, aussi bien qu'en son absence, comme 
l'indiquent les expériences résumées dans le graphique ci-dessous : 



K5Q. 




15 30 58 116 "à- 

Teneurs en H^ 2 

Fig. 1. 



Vitesse de la réaction. — L'examen détaillé des expériences semble 
montrer que, dans la plupart des cas, c'est l'exposant n = 2 qui convient 
le mieux pour la formule générale (1), mais en raison de la grande rapidité 
de la réaction, la concordance n'est pas absolument certaine. 
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MOUSSE DE PLATINE ET EAU OXYGÉNÉE. 

Mode d'expérience. — Il était le même que pour le noir de platine. Pour 
avoir de la mousse de platine toujours à peu près dans le même état de 
division, on la concassait et on la tamisait : on la prenait en général de 
i™ à 2 mm d'épaisseur. On la chauffait au rouge sombre et on la laissait 
refroidir dans un exsiccateur (sur P 2 0'). On en faisait agir de i& à 3e dans 
des tubes : quelques milligrammes seraient insuffisants pour avoir un effet 
marqué. 

Allure générale de la décomposition. — De même que pour le noir de pla- 
tine, elle est très régulière. Voici des spécimens sous forme graphique : 

Volumes de gaz dégagé par différents volumes d'eau oxygénée à 3o vcl : 

5 co io« 20 œ 30 cc 50 cc 100* 
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Fig. 3. 
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Influence du poids de catalyseur. — La vitesse de décomposition augmente 
avec ce poids : en d'autres termes, la durée t de la demi-décomposition 
diminue. 
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Avec 20 cm3 d'eau oxygénée à 3o™» (0,086 de H 2 2 ) vers 17 , la mousse 
de platine ayant de i mra à 2 m ^, on a eu pour valeurs de t : 

H 5 O 2 ' seul. 1» plaline. 2s platine. 

10 jours o\65 o h ,28 

Influence de l'état de division du catalyseur. - Cette division, modifiant 
la surface active pour un même poids, rend la décomposition plus rapide : 

Un seul morceau. Platine de 1-» à 2""». Platine < 1»°. 
z avec un gramme... 0^,87 * o\65 o h ,49 

Comparaison de la mousse et du noir de platine. - On peut, d'après ces 
valeurs de t, chercher par une extrapolation, si grossière qu'elle soit, ce 
que deviendrait t pour des grains de mousse de platine ayant seulement 
o mm ,i comme ceux du noir de platine : pour cela, on peut admettre que, 
dans les expériences précédentes, les grains soient des sphères ayant pour 
diamètres 4 mm , 5 (sphère pesant i«), i mm ,5 et o mm ,5. Or, la valeur de t 
ainsi obtenue par extrapolation est environ o h , 2. Elle est ainsi 'très supé- 
rieure à la valeur déduite pour le noir de platine des expériences rapportées 
plus haut, o sec , 5 ou o h , 000 1 3 environ. 

Cette différence est d'accord avec l'opinion d'après laquelle le noir de 
platine doit son activité spéciale surtout à la présence de composés parti- 
culiers, tels qu'un hydrure de platine. Cette activité spéciale est d'ailleurs 
démontrée par le fait qu'elle disparaît vers 4oo° ou 5oo°, température à 
laquelle on admet que le noir se change en mousse de platine. 

Elle est corrélative de la différence de pouvoir absorbant pour les gaz. 
J'ai trouvé par des expériences directes que, avec l'azote sec à la tempéra- 
ture de 8°, le volume de gaz absorbé par un gramme est de 5 cm, ,4 (à o° et 
76o mra ) pour le noir et seulement de 2 cm \ 1 pour la mousse de platine ('). 

Influence du volume d'eau oxygénée. - Les graphiques ci-après résu- 
ment pour la durée 1 de la demi-décomposition les expériences faites à ce 
point de vue vers 17 avec i ê et avec i s de mousse dé platine en présence 

(») Publications diverses sur ces questions: Berthelot, Comptes rendus, t. 94, 
1882, p. i3 7 a, et Ann. de Chimie et de Physique, t. 30, 1 883, p. 5i 9 . - Mond, 
W. Ramsay et Shields, Philosophical Transactions, t. 186, i8 9 5. — Vavon (pour la 
catalyse de différents corps organiques), Comptes rendus, t. 158, 1914, p. 4°9> et 
Ann. de Chimie, février 1914. — Le nombre 5 cm °, 4 trouvé dans mes expériences doit 
être trop faible. 
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d'eau oxygénée à 3o To1 (o, 086 de H 2 2 ) dans des tubes de i cm ,6 de diamètre. 
On voit que t augmente avec le volume et par conséquent avec la hauteur 
d'eau oxygénée, d'abord presque proportionnellement, puis plus rapide- 
ment de sorte qu'avec une grande hauteur il n'y aurait plus qu'une faible 
proportion de la masse décomposée dans un temps donné. 




20 30 SO 

Potume* dëau oxygénée 

Volume V d'eau oxygénée (en cm 3 ). 20 3o 
Hauteurs de liquide en résultant avec 
des tubes de i cm , 6 de diamètre 10"» i5" 

Fis- 4. 



5o 



iZ>« 



Vitesse de la réaction. - En prenant la formule générale (i) admise pour 
la vitesse de la réaction, on trouve que la valeur n = 2 concorde avec un 
assez grand nombre d'expériences, de même que pour le noir de platine. 

Expériences comparatives avec la mousse de platine chargée de différents 
gaz à des températures différentes. - On la chauffait au rouge et on la 
mettait, encore tiède, en rapport avec une pompe à mercure : on faisait 
le vide deux ou trois fois en laissant rentrer le gaz pur et sec, soit vers 8°, 
soit vers - 7 5° (neige carbonique et acétone). On prenait i* pour 20™' 
d'eau oxygénée à 28™ 1 (0,082 de H 2 O 2 ). Voici les durées <r observées : 



A i5» 

A 33° 



Chargement à 4- 8°. . 
Chargement à — ^5°. 
Chargement à 4- 8°.. 
Chargement à — ^5°. 



H 2 . 


CO-. 


0\ 


N 2 . 


Sans platine. 
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126 
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88 
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14 


1200 heures 


l6 


33 


43 


T, 
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On employait ici une eau oxygénée commerciale dite « pure », mais en réalité aci 
dulée par H Cl et en conséquence d'une décomposition beaucoup plus lente que cell 
de Merk employée dans les expériences précédentes. 
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Sans déduire de conclusions formelles de ces expériences, on remarquera 
seulement que la comparaison des valeurs de t avec et sans catalyseur 
montre que l'influence catalytique est beaucoup plus accentuée à froid, 
à i5°, qu'à chaud à 33°; ainsi, avec l'azote à ]5°, on. a (65oo : 44) = 148, 
tandis qu'à 33° on a (1200 : 14) = 86. On trouvera pour le charbon de 
bois un résultat semblable. 



En résumé, ces deux groupes d'expériences montrent qu'en présence 
du platine la décomposition de l'eau oxygénée est régulière : sa vitesse 
augmente avec le poids de catalyseur ; elle augmente avec l'état de division 
de la mousse de platine. 

Quand on augmente le volume d'eau oxygénée mis en présence du 
catalyseur, toutes choses égales d'ailleurs, il y a augmentation du volume 
de gaz dégagé, mais pas indéfiniment, ce qui prouve que la catalyse ne se 
fait pas sentir à une hauteur indéfinie au-dessus de la surface du métal. 

La comparaison du noir de platine et de la mousse de platine, supposés 
à un même état de division, montre que le noir de platine a une action 
catalytique spéciale, beaucoup plus énergique, due aune cause distincte. 

ENSEIGNEMENT. — La Science dans ses rapports avec le développement 
économique du pays. Note de M. Hexry Le Chatelier. 

L'opinion publique se préoccupe de plus en plus du rôle éventuel de la 
Science dans la réparation des ruines accumulées parla guerre. En se 
désintéressant de cet espoir légitime, l'Académie des Sciences ne man- 
querait-elle pas à l'un de ses devoirs les plus impérieux? Sans prétendre 
entrer dans des détails d'application, étrangers à sa compétence, ne 
pourrait-elle donner utilement des indications sur les méthodes de travail 
les mieux appropriées au relèvement économique de la France? La méthode 
scientifique a fait depuis longtemps ses preuves pour le développement de 
nos connaissances théoriques; elle doit convenir également au dévelop- 
pement des connaissances pratiques indispensables à l'accroissement de la 
richesse publique. 

La méthode scientifique consiste essentiellement à réunir des faits rigou- 
reusement observés et ensuite à démêler leurs relations nécessaires. 

Signalons d'abord quelques faits.: Si le grand public, c'est-à-dire le 
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public incompétent, croit à la Science, il n'en est malheureusement pas de 
même des pouvoirs publics, ni des chefs d'industrie. Jamais nous ne 
sommes consultés sur les mesures d'intérêt public, même les plus directe- 
ment liées à la Science, par exemple sur les questions d'organisation de 
l'enseignement. 

Chez nous, la Science et les savants ne sont pas appréciés, comme ils le 
sont à l'étranger. Tout grand industriel allemand est fier d'invoquer le 
titre de docteur es sciences; on se rendrait ridicule en France à vouloir 
imiter cette coutume. En Angleterre, les grands industriels sont très flattés 
de venir présider les réunions des sociétés savantes. A l'heure actuelle, 
plusieurs des sociétés de Londres, sont ainsi présidées par l'un des premiers 
métallurgistes de Sheffield; récemment la Société d'Astronomie l'était par 
un riche brasseur. Aux États-Unis, les industriels manifestent leur foi dans 
la Science par des dons se chiffrant déjà par centaines de millions. 

Second fait, conséquence du précédent : tous les pays civilisés étrangers 
entretiennent à grands frais des laboratoires de recherches scientifiques. 
On connaît l'œuvre du Physikalisch-Technische Reichsanstalt, en Alle- 
magne; du National Physical Laboratory, en Angleterre; du Bureau of 
Standards aux États-Unis. Rien de pareil en France. 

L'initiative privée a créé de son côté des laboratoires semblables. Est-il 
nécessaire de rappeler l'Institution Carnegie, dotée par son fondateur d'un 
capital de 100 millions de francs; les organismes plus modestes, mais 
encore importants, de Solvay, en Belgique ; enfin l'œuvre considérable de 
la Société des ingénieurs allemands et celle plus récente de la Wilhelm 
Gesellschaft. En France, nous pouvons, il est vrai, nous enorgueillir 
d'une fondation magnifique : l'Institut Pasteur, mais elle reste isolée. 

En dehors de ces établissements de haute culture scientifique, créés dans 
un but d'intérêt général, c'est-à-dire en dehors de toute préoccupation 
d'intérêts particuliers, il existe des laboratoires créés au contraire dans des 
buts intéressés, très utiles aussi à la prospérité de la communauté. Ici 
encore, nous sommes en retard. Comme laboratoire soutenu par des grou- 
pements industriels, nous pouvons revendiquer seulement la très belle 
station expérimentale du Comité des Houillères, à Liévm. C'est peu de 
chose en regard des nombreux laboratoires allemands, des syndicats de la 
métallurgie, des mines, de la verrerie, de la céramique, des ciments, etc. 
A Londres la Société of Chemical Industry fait en ce moment un effort 
énergique pour la création d'un laboratoire de recherches, destiné à con- 
tribuer aux progrès de la grande industrie chimique. 
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Il y a plus à faire encore chez nous pour le développement des labora- 
toires particuliers d'usines. Leur absence trop fréquente a été, dans bien des 
cas, la cause de l'envahissement de notre marché par des produits de 
qualité supérieure venant de l'étranger. Un trop grand. nombre de nos 
industries ignorent complètement l'usage du laboratoire ; aucune ne sait en 
tirer tout le parti possible. 

Pouvons-nous essayer utilement de remédier à cette situation ? La Société 
royale de Londres vient de se décider à intervenir activement pour déve- 
lopper "l'emploi des méthodes scientifiques de travail dans les usines 
anglaises. Elle a pris l'initiative d'une réunion des bureaux de toutes les 
Sociétés savantes de Londres. Leur première délibération remonte au 
22 mars dernier. Nos possibilités d'action sont certainement les mêmes. 

La difficulté principale à vaincre est le scepticisme des classes éclairées 
de la Société française à l'égard de la réalité et de la bienfaisance de la 
science. Il est de bon ton de plaisanter aimablement les prétentions des 
savants, de critiquer l'improductivité de leurs laboratoires, de nier l'exis- 
tence de lois naturelles inéluctables, surtout dans les domaines économiques. 
On entend souvent des ingénieurs, arrivés aux plus hautes situations indus- 
triel les, déclarer : « Nos études scientifiques ne nous ont jamais servi à rien. 
Elles constituent seulement une bonne gymnastique intellectuelle, comme 
l'escrime, même en l'absence de toute préoccupation belliqueuse, est une 
bonne gymnastique corporelle. Peut-être cependant l'étude du chinois 
serait-elle aussi profitable que celle des mathématiques. ». 

De semblables affirmations sont la preuve manifeste d'une formation 
scientifique incomplèle; elles entraînent la condamnation formelle de nos 
méthodes d'éducation. On à trop pratiqué, dans l'organisation de notre 
enseignement, le culte de l'incompétence. Des hommes, certainement bien 
intentionnés, mais également étrangers à la science et à l'industrie, ont posé 
a priori un certain nombre de principes, par exemple la nécessité de donner 
un caractère pratique à l'enseignement ou bien celle de commencer de très 
bonne heure l'enseignement des sciences, sans se préoccuper de l'aptitude 
des enfants à les comprendre, etc. Les résultats obtenus ne peuvent 
surprendre. Mais la guerre aura ouvert les yeux à bien des Français; 
nous pouvons en profiter pour donner un peu tardivement notre avis. 

L'erreur capitale a été de réduire la Science à des collections de faits, 
de lois, c ? est-à-dire aux résultats delà Science. Or, en présence du nombre 
immense des problèmes posés dans l'industrie, bien peu de ces résultats 
péniblement appris pourront être utilisés au cours d'une carrière d'ingé- 

C. R.,1916, 1" Semestre. (T. 162, N° 18.) 86 
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nieur. Cela explique l'affirmation de l'inutilité des études scientifiques. 
Mais à côté des résultats, il y a la méthode scientifique, génératrice de ces 
résultats; elle, au contraire, peut être d'un usage journalier. Son appren- 
tissage devrait être le but exclusif de l'enseignement ou plus exactement de 
l'éducation scientifique. Il ne suffit pas de meubler l'esprit de connaissances 
variées, il faut avant tout lui donner une certaine formation. 

Ce point de vue admis, certaines conséquences en découlent immédia- 
tement. La méthode essentielle des sciences physiques est la méthode 
expérimentale. On l'acquiert au laboratoire et non pas devant le' tableau 
noir. Le développement des laboratoires, ou plutôt leur meilleure utili- 
sation, car il y en a déjà beaucoup dans les établissements d'enseignement, 
particulièrement dans les Universités, devra, semble-t-il, être la préoccu- 
pation dominante dans toute réforme de notre enseignement. 

C'est là un côté de la question, mais il y en a d'autres. On s'inté- 
resse vivement en ce moment à deux projets soumis aux Chambres : 
l'un de M. le sénateur Astier sur l'enseignement professionnel et l'autre 
de M. le sénateur Goy sur les Facultés techniques. L'enseignement post- 
primaire et l'enseignement supérieur sont ainsi mis en présence et même 
en opposition. La formation des sous-officiers ou celle des généraux d'in- 
dustrie doit-elle plus spécialement retenir notre attention? 

Ne serait-ce pas le moment de se demander si notre enseignement 
supérieur répond bien aux nécessités actuelles. La création des Instituts 
techniques dans les Facultés des Sciences n'a-t-elle pas abaissé le niveau de 
leur enseignement? La multiplication exagérée des Universités n'a-t-elle 
pas été pour elles une cause de faiblesse. 

Tous ces problèmes méritent un examen sérieux. L'Académie des 
Sciences, désireuse de contribuer au relèvement du pays après la guerre, 
ne pourrait-elle pas décider de mettre dès à présent à l'étude la réforme de 
notre enseignement scientifique, et plus généralement l'étude de toutes les 
mesures tendant à accroître la participation de la Science à notre dévelop- 
pement économique. 



M. P. Duhejh adresse la lettre suivante : 

Nous avons l'honneur d'offrir à l'Académie des Sciences le quatrième 
volume de notre Ouvrage intitulé : Le Système du Monde; histoire des doc- 
trines cosmologiques de Platon à Copernic. 
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JLes trois premiers Chapitres terminent la seconde Partie, qui a pour 
objet/ Astronomie latine au Moyen Age. 

De ces Chapitres, les deux premiers sont consacrés à V École- astrono- 
mique de Paris au xiv* siècle; il y a lieu, en effet, de distinguer l'œuvre des 
astronomes de profession- des discussions, développées par ]es physiciens, 
au sujet des hypothèses de l'Astronomie. 

Parmi les astronomes de profession, le premier qui mérite de retenir 
1 attention est Guillaume de Saint-Cloud qui, en 1290, détermine, foi t 
exactement semble-t-il, l'obliquité de l'écliptique et l'époque du passage 
du bo eil au point équinoxial de printemps; pour valeur de l'inclinaison 
de 1 ecliptique sur l'équateur, il trouve 23°34'. 

Guillaume de Saint-Cloud est, peut-être, le premier savant parisien qui 
au connu les Tables d'Alphonse X. En tous cas, à partir de Fan i3oo et 
jusqu au milieu du xiv< siècle, ces Tables sont, à Paris, l'un des principaux 
objets de 1 attention des astronomes. 

Ces Tables admettaient, au sujet du déplacement des points équinoxiaux 
un système nouveau; mais ce système, elles ne l'exposaient pas; il le fallait 
deviner sous les nombres qu'elles donnaient. Elles n'étaient pas précédées 
de Canons indiquant de quelle façon on en devait user; ces Canons, il les 
fallait établir. Enfin, il en fallait comparer les indications soit à l'obser- 
vation, soit aux Tables de Tolède, pour reconnaître si, avec celle-là, elles 
s accordaient mieux que celles-ci. Toutes ces besognes furent menées fort 
activement par divers astronomes parisiens, au nombre desquels il con- 
vient de citer particulièrement Jean des Linières ou de Lignières; sur cet 
auteur, M. G. Bigourdan a, récemment, rappelé l'attention des historiens 
de la Science. 

Cet examen des Tables Alphonsines conduisit la plupart des astronomes 
parisiens à reconnaître que ces Tables n'étaient point du tout irrépro- 
chables; on les tint, cependant, pour plus exactes que les Tables de Tolède. 

Aussitôt qu'on les eût admises, on songea à s'en servir pour accomplir 
une œuvre qui, depuis trois quarts de siècle, était réclamée par les savants; 
nous voulons parler de la réforme du calendrier. 

En i345, appelés en Avignon, par le pape Clément VI, dans le seul but 
de corriger les règles du comput ecclésiastique, deux astronomes parisiens, 
Jean de Murs et Firmin de Belleval, osent proposer au pape une réforme 
complète du calendrier solaire; pour base de cette réforme, ils prennent 
l'évaluation, donnée par les Tables Alphonsines, de la durée de l'année 
tropique; cette évaluation est également celle qu'en i5.82 la Commission 
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romaine prit pour fondement de son travail; entre la réforme que Jean 
de Murs et Firmin de Belleval proposaient d'accomplir à partir de 
l'année i3l\Q et la réforme décrétée par Grégoire XIII, l'écart eût été 
rigoureusement nul. La « réparation » du calendrier eût donc pu être 
édictée par le pape deux siècles et demi avant k temps où elle le fut; à 
ce moment, l'unité religieuse de l'Europe occidentale n'avait pas encore 
été détruite parla Réforme; le nouveau calendrier, imposé par le pontife 
romain, eût été adopté par toutes les nations de la Chrétienté latine, sans 
rencontrer les longues résistances qu'il eut, plus tard, à surmonter. 

Si la réforme du calendrier ne fut pas accomplie plus tôt, la faute, du 
moins, n'en est pas aux maîtres de Paris; l'un des plus illustres d'entre 
eux, Pierre d'Ailly, écrivait encore en i4i i un opuscule destiné à recom- 
mander vivement cette œuvre au futur concile de Constance. 

Pendant que les astronomes de Paris se consacraient aux divers travaux 
dont nous venons de dire quelques mots, les maîtres es arts et les docteurs 
en Théologie, dans les enseignements qu'ils donnaient à l'Université, 
discutaient volontiers sur la valeur des hypothèses astronomiques. Les 
divers systèmes de sphères homocentriques proposés par Eudoxe, par 
Aristote, par Alpétragius ne trouvent plus, parmi eux, le moindre défen- 
seur; unanimement, on les tient pour condamnés par l'observation et l'on 
est rallié au système de Ptolémée. La discussion porte donc uniquement 
sur la créance qu'il convient d'accorder aux mécanismes, aux agencements 
d'orbes solides à l'aide desquels on peut réaliser les mouvements conçus 
par YAlmageste. Tout le monde, instruit par la lecture de Simplicius, tient 
ces mécanismes pour simples hypothèses propres à sauver les phénomènes; 
ils n'ont nul besoin d'être réalisés dans la nature. Cette opinion est, en 
particulier, énoncée avec beaucoup de force et de clarté par Jean de 
Jandun. Ces artifices sont soumis à ces deux seules conditions de sauver les 
phénomènes aussi exactement que possible et de les sauver le plus simple- 
ment qu'il se peut faire ; aussi divers auteurs, tels Gilles de Rome et Jean 
Buridan, s'ingénient-ils à y introduire diverses simplifications. 

V Astronomie italienne au Moyen Age ne nous offre aucunement le spec- 
tacle d'une activité scientifique comparable à celle que Paris nous a fait 
admirer. Dans la péninsule, la Science paraît singulièrement en retard sur 
celle de notre pays. Un seul auteur semble au courant des théories astro- 
nomiques; il est vrai qu'il avait longuement séjourné à Paris; nous voulons 
parler du célèbre médecin Pierre d'Abano ou de Padoue (vers i25o-i3i6). 
Pierre d'Abano, est bien connu par le grand Ouvrage qu'il a intitulé : 
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Concihalor differentiarurn philosophorum et prœcipue medicorum. Il avait 
composé ou, tout au moins, commencé un Ouvrage analogue dont l'objet 
était d'élucider les difficultés nombreuses que présente la Science astrono- 
mique; il semble qu'il lui avait donné pour titre : Lucidalor difficultatum et 
discoliarwn astrologicœ considerationis . Fort connu au xv e siècle, cité par 
Savonarole et par Pic de la Mirandole, le Lucidator avait été si complète- 
ment oublié que l'un des plus récents biographes de Pierre d'Abano, 
M. Ronzoni, n'en parle pas; M. Santé Ferrari, à qui l'on doit un si impor- 
tant Ouvrage sur le médecin padouan, ne connaît du Lucidator que ce 
qu'en dit Pierre d'Abano dans ses autres écrits. De ce Traité perdu, nous 
avons eu la bonne fortune de retrouver une copie, malheureusement fort 
mauvaise, dans un manuscrit de la Bibliothèque Nationale ( H ). Pierre 
d'Abano paraît, en outre, y avoir inséré une réédition d'un autre écrit, 
cité par lui-même et par ses successeurs, mais qui était également perdu, 
le Tractatus de motu octavœ sphœrœ. De ces deux Ouvrages, nous avons pris 
soin de donner une analyse détaillée. 

Les trois derniers Chapitres du Volume que nous avons l'honneur de 
présenter à l'Académie commencent la troisième Partie de l'Ouvrage; 
cette Partie est intitulée : La crue de l ' Aristotélisme. 

La seconde Partie nous a retracé la lutte entre l'Astronomie péripaté- 
ticienne et la Science d'observation; forte du témoignage des sens, celle-ci 
a fini par l'emporter sur les principes du Stagirite; à la fin du xm e siècle, 
tous les maîtres de la Scolastique étaient ralliés à la seule théorie qui sût 
« sauver les phénomènes », à la doctrine de YAlmageste. 

Le progrès de la Science exigeait que les principes du Péripatétisme 
fussent également bannis du domaine de la Physique; mais, dans ce 
domaine, l'expérience n'était encore ni assez sûre, ni assez détaillée, pour 
secouer, à elle seule, le joug du Philosophe. Dans l'accomplissement de 
cette tâche, l'expérience fut secondée et même devancée par l'Église catho- 
lique. En 1277, Etienne Tempier, évêque de Paris, et les maîtres en Théo- 
logie qui formaient son conseil, condamnèrent près de 3oo propositions 
péripatéticiennes ou néo-platoniciennes; or, parmi ces propositions, con- 
damnées comme contraires à l'orthodoxie, se trouvaient les clés de voûte 
de quelques-unes des doctrines essentielles de la Physique d'Aristote. 
C'est en invoquant sans cesse l'anathème porté contre les articles de Paris 
que l'École parisienne, au xiv e siècle, a bouleversé de fond en comble les 
théories de l'infini, du lieu, du vide, du mouvement dans le vide, du mou- 



(!) Bibliothèque Nationale, fonds latin, ms. n° 2598, fol. 99, r°, à fol. i5, v°. 
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vement du ciel et de la terre, de la pluralité des mondes, substituant aux 
principes du Stagirite les principes que devait développer la science 
moderne. Les condamnations ihéologiques formulées à Paris en 1277 ont 
ouvert, dans le rempart pèripatéticien, la brèche par laquelle notre Mécanique 
et notre Physique ont passé . 

On voit aisément, d'ailleurs, que l'établissement de la Science moderne 
supposait une révolution théologique. La Science que nous professons est 
née, peut-on dire, au xrv e siècle, le jour où Jean Buridan a osé déclarer 
qu'une même Dynamique régissait le mouvement des projectiles, la chute 
des graves et le cours des astres ; où il a formulé la loi de l'inertie et affirmé 
que cette loi suffisait à expliquer la perpétuité des circulations sidérales. 
Jusqu'à lui, toutes les Cosmologies, qu'elles fussent platoniciennes, péri- 
patéticiennes ou néo-platoniciennes, mettaient ces mouvements célestes 
perpétuels au compte d'Intelligences divines; sans rien changer à là défi- 
nition des Intelligences motrices des cieux, les philosophes musulmans, 
juifs ou chrétiens s'étaient contentés de leur retirer leur qualité divine en 
leur donnant le nom d'anges. Jusqu'alors, on pouvait parler d'une Méca- 
nique des êtres sublunaires, mais point d'une Mécanique céleste. 

L'histoire de la naissance de la Science moderne requiert donc que nous 
exposions la révolution théôlogique qui l'a seule rendue possible; et le 
récit même de cette révolution suppose l'étude des divers systèmes, issus 
du Péripatétisme et du Néo-platonisme qui, chez les Musulmans d'abord, 
puis chez les Juifs, enfin che,z les Chrétiens, se sont développés jusqu'à la 
fin du xm e siècle. 

Les doctrines philosophiques de l'Islam sont seules retracées au présent 
Volume. Après avoir examiné les sources helléniques du Néo-platonisme 
arabe, nous exposons le Néo-platonisme musulman d'AÏFârâbi, d'Avicenne 
et d'Al Gazâli, puis la réaction menée contre ce Néo-platonisme par le 
Péripatétisme intransigeant d'Averroès. 



PHYSIQUE. — Expériences relatives à l'influence du champ magnétique sur la 
charge d'un conducteur dans l'air raréfié. Note ( ' ) de M. A. Righi. 

Les expériences que je vais décrire montrent sous une forme nouvelle 
quelques résultats, déjà acquis au cours de recherches antérieures ( 2 ), et 



(') Séance du 25 avril 1916. 

( 2 ) Le Radium, octobre 1910, mars 191 1. 
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qui rendent nécessaire, à mon avis, l'hypothèse de la magnéto-ionisation Q). 

Un tube contenant de l'air à ± de millimètre de pression contient deux 

électrodes cylindriques et coaxiales A, B de 5- de longueur, l'une A ayant 




; 


c 
\ 

\ - 


*- 


i 



F<g.-i. 

5™- et l'autre B 20- de diamètre. A communique avec un électroscope à 
feuille d'or C, pendant que B est à terre. 

Ces dimensions n'ont rien d'absolu, pas plus que le degré de raréfaction 
ou la forme des conducteurs, car les phénomènes se produisent d'une 
manière plus ou moins accentuée dans des conditions très variées. 

a. Avec une bonne pile sèche de Zambonî, ou de toute autre manière, 0,1 charge 
posinvement le conducteur A à un potentiel un peu plus petit que le potentiel de 
décharge. La feu.lle d'or peut rester longtemps déviée; mais elle tombe aussitôt si 
1 on approche au tube le pôle d'un petit électro-aimant. La décharge est partielle, mais 
souvent la feuille arrive presque à la direction verticale. 

b- Laissant en . place l'électro-aimant (qui pour cette deuxième expérience doit 



(') Comptes rendus, t. 152, 1911, p. 25o. 
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, donner un champ plus intense), on donne à A une charge négative. On pourrait la 
donner positive, mais alors une trop grande intensité de champ serait nécessaire. 

On reconnaît d'abord qu'on peut arriver à un potentiel notablement plus grand que 
le potentiel de décharge, sans que la feuille d'or tombe. Si alors on vient à inter- 
rompre le courant magnétisant, ou à éloigner la bobine, la décharge partielle a lieu, 
et la feuille d'or tombe. 

Voici comment j'ai pu prévoir ces deux expériences. Par mes recherches 
sur le potentiel de décharge en champ magnétique j'ai pu établir dans des 
cas nombreux la forme de la courbe « caractéristique » , qui a pour 
abscisses les valeurs de l'intensité du champ, et pour ordonnées les valeurs 
du potentiel de décharge. Cette courbe a en général la forme ABCD, la 




dépression ABC étant due surtout à la magnéto-ionisation, c'est-à-dire à 
l'action du champ magnétique favorisant l'ionisation par choc. 

Dans le cas de l'expérience a, on a affaire avec la partie descendante AB. 
Soit OM le potentiel appliqué, étant OM < OA. Si l'on crée le champ et 
si l'on augmente son intensité, dès qu'on arrive à la valeur OP, la décharge a 
lieu, car alors le potentiel existant OM est égal au potentiel de décharge 
ON correspondant à l'intensité OP du champ. La décharge se prolonge 
comme d'ordinaire jusqu'à ce que le potentiel soit devenu beaucoup plus 
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petit qu'au commencement; mais la descente s'arrête avant que la diffé- 
rence de potentiel entre A et B soit réduite à zéro. 

Dans le cas de l'expérience b, on doit considérer dans la courbe la partie 
qui monte BC. Tout d'abord on a un champ OQ, auquel correspond un 
potentiel de décharge QB. On applique un potentiel QS<QB, et naturel- 
lement on n'a pas de décharge. Mais si l'on annule le champ, ou si l'on 
diminue simplement son intensité jusqu'à la valeur OU (à laquelle corres- 
pond un potentiel de décharge UV = QS), la feuille d'or tombe aussitôt. 

Pour l'expérience b, il est préférable de donner à Aune charge négative, 
parce qu'alors la courbe est très rapprochée dé*I'axe des potentiels (comme 
AB'C), et l'on n'a pas besoin d'employer des champs trop intenses. 



CORRESPOND AIVCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Observation des orages de 1 9 1 5 dans les départements de la Gironde et partie 
de la Dordogne. Expériences des paragrêles électriques: Bapport de M. F. 
Courty. (Présenté par M. J. Violle.) 



analyse mathématique. — Sur les séries de Sturm-Liowille simplement 
sômmables ('). Note de M. Erwand -Kogb'etliaxtz, présentée par 
M. Appell. 

Les théorèmes de Cantor et de Du Bois-Beymond sur les séries trigono- 
métriques, généralisés par A, Haar ( 2 ) pour les séries de Sturm-Liouville 
convergentes, permettent une extension au cas où ces séries divergent, 
mais sont simplement sômmables par la méthode de la moyenne arithmé- 
tique, due à Cesàro. Cette extension généralise les résultats de Biesz ( 3 ). 

(') Voir Société mathématique de Karkow, a c série, t. 14, 1915, p. 1-20. 
( s ) Zur Théorie der orthogonaien . . . , II {Mathem. Annalen, B. 71). 
( 3 ) Ueber suinmierbare trigonometrische Reihea {Mathem. Annalen, B. 71). 
C. R., 1916, t" Semestre. (T. 162, N> 18.) 87 



6 7 4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

On sait que le système orthogonal de Sturm-Liouville 

(I) «i(^), u t {x), ..., u n {x), ..., 

provenant de l'équation différentielle 

d 



(«) 



dx 



, ^ du 
P {x) Jx- 



-f-[?(a:) + *]« = o, 



(HI) £j£_A'„ = pour x = ot, et ^+H'« = o pour x — 

se ramène par une substitution connue au système 

(1') . ^(s), e 2 (s), •-., <'*(*), •••> 

(II') ^ï + [Q(s) + X]v=o, 

i^c dv „ 

(III') __A(> — o pour s = o et T +Hc = o pour « = 7r, 

ds as 

Jf$ dx 
, = it- 

* \Jp{x) . , . - 

Il suffit évidemment de raisonner sur le système (I'). Soit la série 

(i) «i^i(-s) + a,_i',(z)-^. . . + a n c n {z) -+-. . . 

et >\ la valeur caractéristique du paramètre X pour la fonction v n (z). On 
établit le lemme suivant à l'aide des formules asymptotiques ( 1 ) 

, ■ ( a„(s)\ /i" . . fW s ) , y_A±L\ 

Pj ,( a) = co3»^i+^ r -jy'-+sin» S ^+^ r -j ) 

(2)- { ■ , 

X„= U-i \- -. 

\ n w 

Si la série (i) est sommable partout dans l'intervalle (a, b) avec la somme 
f(z), on a, dans cet intervalle, 

■ lim^i*if2=/(a)-[Q'(a)-Q 1 W]*(*)-aQ'(*)*'(«)-aQWF(*)» 
8 = o o' . . 

OÙ 

/^ A," \ «in (S) , «^:i(-) , , ffl^W , 

(3) *(s)= — ïi ' p '"■••- 1 p " 



(4) F(; 



7,2 X„ 



(') Hobson, Proceedings of ihe London malhem. Society, 2° série, vol. G, p. 378. 
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La démonstration est fondée sur un lemme de Fejer ('). En supposant, 
en outre, f(z) bornée et la série (4) uniformément convergente, nous 
appliquons à <&(z) le théorème de M. Riesz ( 2 ), d'où 

z 3 

(5) .*(*)={ f [At)-Q(t)F(t)ldtd5 + A s + B, 

puisqu'on a alors 

• **( 3 )=F(*)-Q(s)<D(*);. 

A et B sont des constantes dans l'intervalle (#, b). En outre, si l'on a 
lima„ = o, la série (4) converge uniformément et 

.. A|F(s) .. F(s+i)-nF(«)+.F(j-J) 

lim 5 — - — hm 5 - - = o. 

8=0 8=0 à 

Théorème I. — Si la série (1) sommable partout dans l'intervalle (o, ic) 
a pour somme zéro et si la série (4) converge uniformément, on a 

«„ = o (« — 1, 2, 3, . . ., 00). 

' F(z)v n (z) dz se transforme à l'aide de (II'), 

■ ' 

(III') et (5), où/(^)seeo, en a a — G.-c B (o) -+- D p„(tc) avec G et D con- 
stantes; donc 



2«»«-»(o) = J2[c+(-i)»d]+2^ 



La sommabilité supposée du premier membre entraîne la sommabilité 

de 2 [C -+- (— i)"D], ce qui nécessite C = d; de même D = o et a„= o. 

1 

Admettons maintenant qu'aux points d'un ensemble E la série (i) n'est 

pas simplement sommable ou sa somme n'égale pas zéro. Le théorème I 

reste encore exact lorsque E est réductible et, déplus, lima n = 0; alors F (s) 

est continue et lim " , — : = o, ce qui prouve que A et B dans (5) restent 
invariables dans tout l'intervalle (o, u), malgré la présence des points 



(') L. Fejér, Untersuchungen . ... (Mathem. Ann., t. 58, § 2, p. 62). 
( 2 ) M. Riesz, loc. cit., p. 67. 
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exceptionnels. On a donc 



m [C4- (— i)"D] =0, c'est-à-dire C = D = o. c. Q. F. d. 



lima B =t/^ li 

Théorème II. — Si la série (1) est sommable partout dans l'intervalle (o, -rc) 
avec la somme f(z) et si la série (4) converge uniformément, la série (1) est 
la série de Fourier de f(z), pourvu quef(z) soit bornée. 

A l'aide de (5), — ^= f F(z)v n (z)dz se transforme en 

(6) a n —Ç /(î)c B (^afî + C('„(o) + Dc B (7t). 

"a 

La sommabilité des termes a n v n (o) entraîne la sommabilité de 
2 \/l jf' U /(«)«'»(*)rf» + C + (-i)»Dj, 

1 

ce qui nécessite C = o; de même il est nécessaire que D = o. 

Le théorème II reste encore exact lorsqu'on introduit l'ensemble des 
points exceptionnels où la série (1) n'est pas sommable ou sa somme n'égale 
pas /(s), pourvu que cet ensemble soit réductible et que, déplus, \\ma n = o. 

On voit sans peine que si la série (1) est sommable partout dans l'inter- 
valle (o, it) par la méthode des moyennes arithmétiques d'ordre £<i et 
a pour somme la fonction bornée /(-s), elle est la série de Fourier de /(s) 
et, en particulier, ses coefficients s'annulent si f(z) = 0. 

ASTRONOMIE. — Z/Harmonicon coeleste de François Viète. 
Note de M. G. Vaoca, présentée par M. Bigourdan. 

Dans les Comptes rendus au 14 février 1916 (p. 237-240), M. Bigourdan 
a donné une analyse du manuscrit latin n° 7274, de la Bibliothèque natio- 
nale de Paris, qui contient une partie de YHarmonicon cœlesle de François 
Viète. M. Bigourdan rappelle que d'après Delambre cette œuvre de Viète 
serait perdue. 

Mais déjà Targioni (') avait cité un manuscrit autographe de Viète qui 
se trouvait à Florence, qui a été vu par Libri, et qui existe toujours. 



(') Targioni Tozzetti, ■ Notizie sugli aggrandimenti délie scienze Jisiche] in 
Toscana, Firenze, 1778, t. 1, p. 5oo. 
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Libri ( 1 ) donne aussi une courte notice sur le manuscrit de Paris. 

Il ajoute que le manuscrit de la Biblioteca Magliabechiana « était accom- 
pagné d'une copie qui semble avoir été égarée récemment ». Le fait est que 
cette copie existe également toujours à sa place, depuis longtemps, à 
Florence. 

En effet, dans le catalogue des manuscrits de la Biblioteca Nasionale de 
Florence, on lit : 

Mss. délia Biblioteca Magliabechiana, Classe XI, cod. XXXVI: Francisci Viet*, 
Harmonicon cœleste, Adversaria autographa. — Cod. chart. f° ser. saec. xvn. 

Cod. XXXVII: Eiusdem operis exemplum a Gallo quodam expressum, saec. xvh. 
Cod. chart. 

Les deux manuscrits ont été reconnus à leur place dans des révisions des 
manuscrits faites l'une en i883, l'autre le 28 septembre 1900. 

Le premier de ces manuscrits est évidemment un autographe de Viète. 
On s'en aperçoit tout de suite en jetant un coup d'œil sur les figures, tracées 
rapidement par un mathématicien qui connaissait bien les ellipses et les 
paraboles. 

Les divisions des chapitres, la division en V livres même a été souvent 
l'objet de corrections et de ratures. Le manuscrit est entremêlé de calculs, 
de notes sur les coniques, etc. 

Le volume est relié en peau souple, et renferme 174 feuillets non numé- 
rotés; il en contenait peut être davantage, soit une trentaine en plus. 

La mutilation, déjà mentionnée par Libri, esttrès probablement ancienne. 

C'est ce qui apparaît de la copie (Cod. XXXVII), d'une calligraphie très 
claire, avec des figures tracées avec soin, quoique moins satisfaisantes que 
celles de l'original de Viète, car on voit que le dessinateur ne connaissait 
pas les ellipses. 

Le copiste anonyme, peut-être un Français du xvn e siècle, a ordonné 
avec beaucoup de patience, et copié tout ce qui lui a semblé susceptible 
d'être imprimé. A une première lecture il m'a semblé qu'il n'y a dans la 
copie rien qui ne soit dans l'original de Viète. C'est ce qui rend vraisem- 
blable que la mutilation est ancienne, et relative peut-être à quelque autre 
manuscrit de Viète. 

Ces manuscrits ont été vus et étudiés déjà, très probablement peu après 
leur acquisition par G. Alfonso Borelli. 

(') G. Libri, Histoire des Sciences mathématiques en Italie, t. 4>, p. 22-23, 297-302. 
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Les manuscrits et la bibliothèque du grand géomètre napolitain faisaient 
partie delà Bibliothèque de San Pantaleo à Rome, et ont ensuite passé à la 
Biblioteca Nazionale Viltorio Emmanuele à Rome. 

Dans le catalogue des manuscrits de cette bibliothèque on trouve en effet 
la description suivante : 

San Pantaleo, 129.36. 

Vieïa Franciscus, Ad Harmonicon cœlesle libri quinque priores (liber primum 
tantum hic habetur). — Codex chart. saec. xvii exeuntis in fol. 

[Hoc opus nunquam editum fuit. Integrum opus autographum una ciim veteri 
apographo in Bibliotheca Nationali Fiorentina (Maliabechiana) asservatur. Alius 
(codex incompletus tameri) signatiis 7274 inter codices Iatinos Bibliotheese nationalis 
Parisiensis reperitur. Vide : 

Fabroni, Lettere inédite di uomini illustri, t. 1, p. 20a, 319. 

Voss, De universse matheseos naturel et constitutione, p. 196. 

Dblambre, Histoire de l'Astronomie moderne, t. 2, p. 1 48. 

Libsi, Histoire des Sciences mathématiques, t. 4, p. 22-23.] 

Le manuscrit de Rome semble être une copie faite par Borelli ('), qui 
se proposait peut-être de l'étudier dans la copie française de Florence. 
C'est un manuscrit très clair et bien conservé, de 99 feuillets. 

J'ajouterai que dans ces deux copies de Florence et de Rome on semble 
avoir seulement le premier livre de l'Ouvrage de Viète. Mais la division 
eii livres du manuscrit original est très imparfaite, et même elle semble 
effacée, peut-être par l'auteur même. 

Par exemple l'indication « Liber IIIÏ» effacée, précède l'énoncé suivant : 

« Hypolhesis Lunœ secundum firmamenta velerum abs motu in aheno 
centro, caput XIX. » 

Il est donc possible que rien n'ait été perdu de ce que Viète nous a laissé 
sur le grand Ouvrage projeté par lui, et il faut reconnaître injuste le 
soupçon élevé par Fr. Ritter ( 2 ) que la disparition prétendue du manuscrit 
de Florence fût due à Libri. C'est peut-être Libri lui-même qui a donné 
naissance à cette légende, en parlant de la disparition de la copie, qui 
aussi bien que l'original existe à sa place. 

Le manuscrit de V Harmonicon cœleste est très suggestif. A-t-il été connu, 
du moins indirectement, par Kepler ? Est-ce par hasard que Kepler a 
appelé Harmonices mundi son œuvre immortelle ? 



(' ) Il porte l'indication : Ex libri s Jo : Alphonsi Borelli. 

{'-) Frédéric Ritter, François Viète, inventeur de l'Algèbre moderne, Notice sur 
sa vie et son œuvre (Paris, Extrait de Revue occidentale, 1895, p. 32-33). 
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Est-ce que lorsqu'il a essayé de voir comment une ellipse pourrait 
représenter l'orbite d'une planète autour du Soleil, il avait quelque vague 
ou indirecte notion de l'affirmation de Viète : « Descrïbat Planeta Ellipsim 
al moturh anomaliœ ad Terram, etc. » (fol. 6o 2 du manuscrit de Florence)? 

Ce n'est pas qu'on doive soupçonner aucunement la foi candide, le 
caractère ouvert et sincère de Kepler. Mais seulement j J ai cru intéressant 
de donner une indication sur une source possible de la suite des idées qui 
l'ont conduit à ses grandes découvertes. 



Remarques de M. G. Iîigourdax au sujet de la Note de M. Vacca. 

La très intéressante Communication de M. Vacca nous'met sans doute en 
possession de la seconde copie de V Harmonicon cœleste signalée par la 
Correspondance de Peiresc ('), et par suite nous devons avoir à peu près 
au complet l'expression de la pensée de Viète, telle du moins qu'il l'avait 
écrite. On voit combien cette œuvre posthume intéresse l'Histoire des 
Sciences, puisque Viète, 6 ans au moins avant Kepler, avait considéré le 
mouvement des planètes dans des ellipses, car il mourut en i6o3, et Kepler 
n'a fait connaître ses deux premières lois que dans l'immortel De Stella Martis 
publié en 1609. Quant à ses Harmonices mundi. . . où il énonce sa troisième 
loi, ils sont de 1619. La publication de l'Ouvrage de Viète s'impose donc, 
et j'espère pouvoir la mener à bonne fin. 

Viète était magistrat de profession. Après avoir terminé son droit, il 
suivit quelque temps la carrière du barreau dans sa ville natale (Fontenai-le- 
Comte en Poitou), jusqu'en 1567. Dans la suite ii fut conseiller au 
Parlement de Bretagne, puis, à partir de i58o, maître des requêtes de 
l'Hôtel et enfin Conseiller du Roi. Il suivit à Tours le Parlement dé Paris, 
qui y avait. été transféré par l'édit du 24 mars 1689. 

La liste suivante de ses Ouvrages, rangés dans l'ordre chronologique, 
pourra aider à suivre l'évolution de sa pensée, au milieu des péripéties de sa 
carrière : 

1579. Canon mathematicus, seu, ad triangula, cum appendicibus . Paris, 
grand in-f°. L'impression de cet Ouvrage fut commencée en. 1371; elle 
traîna donc pendant 8 ans. 

(') Voir page 238 de ce Volume. . .'. . 
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1590. Deschiffrement d'une lettre escritepar le commandeur Moreo au Roy 
d'Espaigne son maître, du 28 octobre 1 58g .... Tou rs . 

i5ç)i. In artem analyticem Isagoge. . . , Tours, in-f°. — Traduit en français 
par Vaulezard, Paris, 1629, in-8° (Introduction en l'art analytique); — par 
Vasset, Paris, i63o, in-4° (V Algèbre nouvelle de Viète), - et par Duret, 
Paris, 1644, in-16 (L'Algèbre, effections géométriques...). 

i593. Zeteticorum lib. IV. Effectionum geometricarum cononicà recensio. 
Supplëmenlum geometriœ. Tours, in-f°. - Traduit par Vaulezard, Paris, 
i63o, in-8°, avec additions (Zètétiques de F. Viette...). 

i5g3. Variorum de rébus mathematicis responsorum, de duplicatione cubi et 
quadralione circuli. Tours, in-f°. 

1 5g4- Munymen adversus nova cyclometria. Paris, in-4°- 

i595. Ad problema quod omnibus mathematicis totius orbis construendum 
proposa Adrianus Romanus , F. Vietoz responsum. Paris. 

1600. De mumosA. poleslalum ad exegesim resolutione. . . . Paris, in-f°. 

1600. Relatione calendarii vere Gregoriani ad ecclesiasticos doctores ex/u- 
bila pontifici Clémente y \\\. S. 1., in~4°. 

1600. Apollonius Gallus ad Adr. Ramanum lielgam. Paris, in-4°. 

1602. Adversus Christophorum Clavium expostulatio . Paris, in-4°- 

161 5 (Posthume). De oequationum recognitione et emendatione . . . . Pans, 
in-4°. 

La plupart de ces travaux se trouvent réunis dans ses Opéra malhemalica 
in unum volumen congesta ac recognita publiées en 1646, in-f°, par Fr. de 
Schooten; toutefois on n'y trouve pas le Canon mathematicus . 

Voici l'indication de diverses sources relatives à la vie et aux travaux de 
Viète, outre l'article très documenté de Fr. Ritter cité par M. Vacca : 

Chasles, Aperçu historique sur l'origine et le développement des méthodes en 
Géométrie. 

Chasles, Comptes rendus, de l'Académie des Sciences, t. 12, 1841, p- 74 1 j 
756, et t. 13, 18/41, p. 497, 56o, 601, 627. 

Filleau, Dictionnaire historique de l'ancien Poitou. 

Fourrier, dans Galerie française. 

Haag frères, La France protestante. 

Montucla, Histoire des Mathématiques. 

Tallemant des Réaux, Historiettes. 
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De Thou, Histoire universelle... traduite... Chap. CXXIX, t. XIV, 

p. 162-166. 

Vossius, De scientiis mathem. 

Le travail le plus étendu est celui de Fr. Ritter, Ingénieur en chef des 
Ponts et Chaussées, mort en 1893. Ses manuscrits sur Viète ont été 
donnés par sa famille à l'Académie des Sciences. Ils forment neuf volumes 
in-f° dont cinq renferment la traduction en français des Œuvres de Viète 
et dont les quatre autres sont consacrés à l'histoire de la vie, des œuvres et 
du temps du.grand géomètre. (Voir Comptes rendus, t. 134, 1902, p. 218.) 



MÉGANIQUE ANALYTIQUE. — Sur les trajectoires d'un système non holonome. 
Note de M. A. ISilimovitch, présentée par M. Appell. 

1. Nous allons déterminer la position d'un système matériel par les 
n + k coordonnées : q h q n ^ (i=i, 2, ..., «; v — 1, 2, ...,£). Supposons 
que le mouvement du système soit assujetti aux liaisons différentielles non 
intégrables 

n 

( ' ) g'n+y =2) (htq'i ■+- «v ( v = 1 , 2, ...,#)., . 

i = 1 ■ • 

où a,,i, a,, sont les fonctions des coordonnées y,-, q n+y et du temps t. Dési- 
gnons par T la force vive du système et par Q h Q„ +v les forces. Oh peut 
écrire les équations du mouvement d'un tel système (Comptes rendus., t. 456, 
1913, p. 38i) sous la forme suivante : 

{2) dldql dq i + 2*dq n+ ,, a " i 
v = l 
/•■ lt / - - *' ' \ 



ici et 6^ sont les résultats d'élimination des vitesses dépendantes g' n+v de T 
et ^-7— à l'aide de (1). II faut prendre lés dérivées des q' n+(> , en les remplaçant 
par les parties droites des égalités (1). 

2. Si les équations (1) ef (2) ne dépendent pas du temps, le temps peut 
être éliminé et dans la forme différentielle et nous aurons les équations de la 

C. R., 1916, i" Semestre. (T. 162, N° 18,) 88 
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courbe de la trajectoire. Dans le cas général, le système de ces équations se 
présentera sous la forme de n—i équations du second ordre, d'une équa- 
tion du troisième ordre et de k équations d u premier ordre avec des inconnues 
q 2 , q 3 , . . ., q n+ !c et une variable indépendante q, : 

P'. %) qï+P ( ,"ç*+PP=o («=3,4, ....»), 

P ( I 2 'Lf-f-P ( t 1 >L l + P c 1 l " = o- 

Lj ; a t = L 2 ; #, = . . . — L/,. : a/ c ; 

ici nous avons désigné par des points les dérivées par rapport a q n par L v 
la fonction 

n 
I-, ■= 4n+v — «VI — ^ «vy Çj 

et par les autres lettres les fonctions, généralement parlant, des arguments 

?2," 4i, g s q K ; qi> q^ ■■•■> q n +k- 

Dans le cas a v = o (v = i , 2, . . . , k) On peut écrire les équations (2) sous 
la forme suivante, résolue par rapport à q" n 

où Kf ' est une forme quadratique des vitesses q\ , q' 2 , .. ., q' n et K- 0) ne dépend 
pas.des vitesses. En ce cas les équations de la courbe de la trajectoire auront 
la forme suivante : 

y,+ ftKÎ<'>-KÎ»> _ y,+ j,Krt')-KÎ") * ,/„+ j a K;<»>-K^' 

Ky»-fcKy» _ K',"» - 4, Ky ' ' ' - . K [ ;> - q„ K'»' ' 

, g re +v=«vt4-2 a 'V?y (v 1=1,2,.. ,/-);. 
ici nous avons posé 

alors K- w sont des fonctions de q*, y 3 , . . . , q n et des coordonnées. 
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3. La trajectoire satisfaisant en même temps aux équations 

sr,+ $,Kî*>-K7<*>=o ■{/ = *, 3, , n), 

q„+. l =a^-h^ i a. JJ qj (v = 1 , .2, . . . , k) 

sera appelée remarquable, par analogie avec le système holonome (P. Pain- 
levé). La forme de ces trajectoires ne dépend pas de la grandeur d'énergie 
initiale du système. 

4. Dans le problème du roulement d'un corps solide limité par la sur- 
face S sur la surface S, , on peut indiquer la trajectoire remarquable dans le 
cas particulier suivant : 

i° Sur la surface S existe une ligne plane de courbure; nous désignons 
par P le plan de cette ligne. 

2 Le plan tangent à la surface S le long de la ligne de courbure est 
perpendiculaire au plan P. 

3° Le plan Pest l'un des plans principaux de l'ellipsoïde central d'inertie. 

4° Sur la surface S, se trouve une ligue plane de courbure. Nous dési- 
gnons son plan par P, . 

5° Le long de cette ligne le plan tangent est perpendiculaire au plan P t . 

6° Si le plan P coïncide avec le plan P,, le moment résultant des forces 
autour du point de contact des surfaces est perpendiculaire à ces plans. 
Dans le cas d'un corps pesant le plan P doit être vertical. 

7 Au moment initial les plans P et P, doivent coïncider. 

8° La vitesse initiale angulaire doit être perpendiculaire aux plans coïn- 
cidents. 

Si les forces admettent une fonction des forces la résolution du problème 
se ramène à deux quadratures. 



684 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

PHYSIQUE. — Détermination de la loi de rayonnement intégral d'un solide 

d'après le rendement .lumineux. Note (*) de M. Thadéb; Peczai^ki, 

présentée par M . E. Bouty . 

A 
I. Dans une Note précédente ( 2 ) j'ai établi des expressions du xapport -^ 

des pouvoirs absorbants moyens du métal (A, est le pouvoir absorbant 
moyen entre les longueurs d'onde o et À, et A 2 entre 1 = À, et A = ») 

T r*L-dk-nfed\ f'tdk 
A,_ A âr A, H, A, 

ou £ est le pouvoir émissif du corps noir, R, le rendement lumineux du 
métal à la température T et n l'exposant de la loi de rayonnement intégral 
du métal 



U) 



E = aT» 



Enpôsant . . 

(3) B .=T| ^.:^ .«A 

et considérant le rendement lumineux R du corps noir à la température T 
(pour ce corps A, = A, = i et n = 4) nous tirons de (i), tous calculs faits, 

(4) n-b = (m-{ i )-±- lc - 

La signification de m se déduit de la formule (i) où l'on voit que la 
valeur m de n rend ^- = », c'est-à-dire A 2 = o. m est par conséquent la 
valeur de l'exposant ra de la loi de rayonnement d'un corps qui émet des 
radiations de longueurs d'onde comprises entre o et A, seulement. 
L'énergie intégrale rayonnée par ce corps est représentée par 

(5) E 1= :5yT'"=: f tdl, 

m doit être indépendant de la température. Le calcul montre qu'en effet il 

(^Séance du 25 avril 1916. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 294. 
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en est ainsi dans les limites de quelques centaine de degrés. Cela est suffi- 
sant pour les applications auxquelles nous nous bornons. 

Par la différentiation de l'équation (5), nous trouvons le pouvoir émissif 
du corps noir en fonction de la température 

(6, ,.;■ «CX^T-^^^^T 

La formule (6) pour la valeur de 1^ de X représente très bien le phéno- 
mène dans les limites de température de 2000 à 3ooo°. Pour des valeurs 
plus petites de X, la concordance entre la loi de Wien et (6) est moins 

bonne. Entre ces limites de température nous trouvons les valeurs de— -3— 
presque indépendantes de X (voir le Tableau ci-après). On peut donc con- 
sidérer — -j^- = k == — 8, 3o. 
Td dm 7 

Intégrant cette équation, nous trouvons 

* 
(7) log--=.#(m — 4), 

en remarquant que, pour X = 00, m = 4 et xs = 1 (or constante de Stefan), 
l'équation (7) est approximativement vérifiée parle calcul. Nous trouvons : 

X «n jh. o 3 65 0,76 1 1 ,265 

m . ... n,38 9/98 8,o4 6,8 

— '-= — — 8,20 — 8,3o — 8,3i » 

tb dm v ■ 

ro : g (exacte) 2,4*10"" 3,i.io -22 3,6. io -15 .ii,i.io -9 

vs : <7 [d'après (7)]. 2,5. io~ 27 2,8.ïo~ 28 2,7. icr~ li! 8,i.io~ 9 

II. Les liquides employés comme écrans lumineux absorbent complè- 
tement les radiations à partir d'une certaine longueur d'onde X' et en partie 
des radiations de longueurs d'onde plus petites que X'. Le procédé dont la 
description suit permet d'employer ces liquides en qualité d'écrans lumi- 
neux parfaits, écrans qui, par définition, sont complètement absorbants 
pour tous les rayons des longueurs d'onde comprises entre X< et 00, et tota- 
lement transparents pour les radiations des X comprises entre o et X, . 

"Soit un corps noir qui, à la températui'e donnée, rayonne l'énergie 

E= ï : zd~K. Faisons passer ces radiations à travers le liquide considéré; 
l'énergie des rayons transmis est E'. Ensuite, connaissant la température 
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du corps, calculons E, = / td~k en donnant à X, une valeur telle que E, 


soit égal à E', ou bien, ce qui revient au même, que R = E, :E soit égal 

à R, = E' ; E. On reconnaît ainsi que le liquide considéré absorbe les 

radiations de la même manière qu'un filtre lumineux parfait, absorbant 

pour les rayons de longueurs d'onde supérieures ou égales à À,. J'appelle X, 

limite apparente de transparence du liquide considéré. 

A la place du corps noir on peut se servir du graphite qui possède le 
même rendement lumineux qu'un corps noir, comme je l'ai montré anté- 
rieurement ('), 

Je détermine la limite apparente de transparence du pétrole. Pour cela 
je mesure le rendement R, de la lampe à charbon à travers ce filtre lumi^ 
neuxà la température T= i85o°C. du filament, par la méthode précédem- 
ment décrite ( 2 ). Je trouve R, = 0,223 etle calcul donne pour le corps noir, 

/> 1 .265 „ 00 

à la même température, R— / tdl: £e?X=o,226. R,=R aux erreurs 

de l'expérience près; d'où il résulte que X, du pétrole est X, =1^, 265. 

Pour déterminer la loi de rayonnement intégral du tantale, je mesure 
à travers le même filtre lumineux le rendement R, de la lampe de 
ce métal. Nous trouvons à la température T=i90o°G. (*) de son fila- 
ment R, = 0,293 (X, = i^, 265) et nous calculons pour ces valeurs de T et 
de X,:m = 6,8 et R= 0,242 et avec ces données d'après (4) /* = 4)!9- 
Nous retrouvons donc, aux erreurs des expériences près, la valeur de n 
antérieurement déterminée (4> T 7) avecX, = o,65 comme limite de transpa- 
rence ( 4 ). Cette concordance est un argument en faveur de l'exactitude de 
jnos raisonnements. 



■CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la densité absolue du gaz acide bromhydrique . 
Note de M. E. Moles, présentée par M. G. Lemoine. 

Les propriétés physico-chimiques de l'acide bromhydrique gazeux et 
liquéfié ont été le sujet de nombreuses recherches. Cependant il n'existe 

i(') Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 294. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 168. 

( 3 ) Les températures des .filaments des lampes à incandescence se déduisent de 
îeur rendement économique (nombre de watts par bougie) d'après les expériences de 
Pirani et Meyer (Ber. d. ph. Ges., t. 14, p. 681). 

(*) Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 294. " 
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pas de données sur la densité exacte du gaz; les anciennes, attribuées à 
Lcewig et à Strecker (') ne sont que trop incertaines; plus récemment 
MM. G. Baume et F.-L. Perrot ( 2 ) ont indiqué seulement à titre provisoire 
la valeur 3,63o. 

Nous avons entrepris la détermination de la densité absolue du gaz acide 
bromhydrique préparé par des méthodes différentes. Les mesures ont été 
effectuées selon les méthodes en usage au Laboratoire de Chimie physique 
de l'Université de Genève où la révision du poids atomique du brome est 
en cours d'exécution; quelques variantes seront décrites dans un Mémoire 
détaillé. ' 

Préparation et purification du gaz. — L'acide bromhydrique a été obtenu 
en grandes quantités : 

i° Par la réaction bien connue Br'P 4- 3H 2 = P0 3 H 3 -+- 3BrH. Le 
gaz dégagé a été débarrassé du brome en excès, ainsi que des traces de 
Br 3 P, Br 5 P et Br'P, par passages successifs à travers un long réfrigérant à 
eau, deux réfrigérants refroidis avec le mélange (C0 2 -+- éther), enfin un 
laveur contenant une solution de BrH avec du phosphore rouge en suspen- 
sion. Le dégagement de gaz n'étant pas très régulier on a préparé d'abord 
une solution de BrH saturée dans Peau; en laissant ensuite tomber cette 
solution sur un excès de P-O 5 on obtient un courant régulier de gaz BrH. 

2° Par la réaction Br*+- SH 2 = S -+- 2 BrH. Le brome en excès qui 
accompagne le gaza été retenu dansdeux condensateurs refrotdisau moyen 
du mélange carbonique et dans un laveur contenant de la paraffine chauffée 
à i7o°-i8o°. 

Après séchage sur P 2 0* ou Br 2 C'a fondu, le gaz BrH a été condensé au 
moyen de Pair liquide ou du mélange carbonique, puis purifié par barbo- 
tage à travers BrH liquéfié etplusieurs distillations fractionnées successives. 
Le gaz pur sert à remplir simultanément trois ballons de capacités diffé- 
rentes (o\3<5,2a&;. o 1 ,. 60260 et o 1 , 60309) à ' a température de la glace fon- 
dante et à une pression très voisine de 760™ indiquée par un manomètre- 
baromètre en relation avec les ballons. La pureté et l'identité des échan- 
tillons de gaz préparés par les deux méthodes ont été constatées par les 
valeurs concordantes de leur densité à l'état gazeux. On a déterminé en 
outre le poids du litre sous les pressions de 5o6 mm , 7 et 2f>3 mm ,3 et avec les 

(') Voir Moissak, Traité de Chimie, t. 1, p. 145. 

( 2 ) Archives des Sciences physiques et naturelles. 4 e série, t. 26, octobre 1908. 
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valeurs ramenées à ■j6o mm on a déduit le coefficient moyen de compres- 
sibilité. 

Résultats obtenus (toutes corrections faites). — Les séries I à VI concernent 
le gaz préparé par la première méthode; les séries VII et VIII par la 
seconde. 

Poids du litre normal. 

Séries. Pression (corr.). Ballon I. Ballon II. Ballon III. Moyennes. 

1. 758,3 3,645o 3,6453 3,6453 3,645a 

II 752,3 3,6436 3,643o 3,646i ' 3,644a 

III 739,7 3,6437 3,6453 3,644<> 3,6443 

IV..' 760,8 3,6457 3,6437 3,6444 3,6446 ' 

V 708,4 3,6449 3,6447 3 > 6 442 3,6446 

VI, 762,7 3,646o 3,6444 3,6436 3,644 7 

VII 760,5 3,644o 3,6435 .3,6448 3,644i 

VIII 764,1 3,644o 3,6441 3,6437 3,6439 

Moyennes 3,6446 3,644a 3,6445 3,6444 

L'écart maximum est de ^l\ pour les mesures isolées et de 10 ^ 00 pour les 
moyennes des séries. Les trois moyennes par ballon concordent à moins 
de ' 

ut 10000* 

On peut donc adopter comme poids du litre normal de BrH la 
valeur 3 B ,6444. 

Ces expériences ont présenté plusieurs difficultés spéciales résultant d'abord de 
l'action du BrH, même parfaitement sec, sur le mercure des appareils de mesure, ce 
qui nécessite des artifices spéciaux; puis d'une réaction constatée entre le BrH et 
le P 2 5 à la température ordinaire, sous l'action de la lumière, réaction qui se produit 
surtout dans les tampons de laine de verre des tubes de séchage; ceux-ci se recouvrent 
au bout de quelque temps d'une couche orangée de Br 3 Pet le BrH liquéfié abandonne 
par évaporatioj» des traces de P 2 3 . 

On a essayé aussi la préparation du gaz BrH par la réaction du brome sur la naphta- 
line. Quoique la méthode soit très simple et que le dégagement de gaz se fasse très 
aisément, les mesures de la densité du gaz de cette provenance, purifié par les méthodes 
usuelles, démontrent que celui-ci est accompagné d'un autre corps gazeux plus léger, 
très soluble dans l'acide bromhydrique liquéfié et dont le point d'ébullition doit être 
assez rapproché, quoique plus bas, de celui du gaz BrH. Un échantillon fractionné 
cinq fois a donné comme poids du litre normal 36,5981; un second échantillon fractionné 
sept fois a donné à la huitième fraction 3s, 6012, à la neuvième 3s, 6foi et à la dixième 
3s,6224. ■ . 



SÉANCE DU I er MAI 1916. 689 



archéologie. — Analyses de deux masses résineuses ayant servi aux Incas 
de V Amérique du Sud à embaumer leurs morts. Note de M. L. Reuttër. 

Aucune analyse chimique n'ayant été entreprise jusqu'ici sur les masses 
ayant servi aux Incas à embaumer leurs morts, et les ethnographes 
prétendant que le sol et l'air parvenaient seuls à conserver les dépouilles 
mortelles des anciens habitants de l'Amérique; il m'a paru intéressant de 
les étudier chimiquement. 

1. Analyse de la masse résineuse n° 1. — Cette masse, qui me fut remise 
par M. le D r Schumacher de Lucerne (Suisse), se présentait sous la forme 
d'une poudre jaune brunâtre, entourant de nombreux fragments ligneux, 
appartenant, comme je suis parvenu à le démontrer microscopiquement, à la 
grande famille des Légumineuses, et des tissus de fibres végétales. Elle est 
peu soluble dans l'eau, l'éther de pétrole, le sulfure de carbone, mais très 
soluble dans l'éther, le chloroforme, l'alcool, l'acétone. Chauffée dans un 
verre à réactif, elle dégage des vapeurs blanches, puis jaunâtres, se 
déposant sur les parois froides du verre sous la forme de petits cristaux 
aiguillés, solubles dans l'eau, et sous celle de gouttelettes huileuses inso- 
lubles dans ce dissolvant. Elle se dissout avec une coloration rouge lilas 
dans l'acide sulfurique, rouge brunâtre dans la potasse caustique, jaune 
rougeâtre dans l'acide nitrique, et rouge dans l'acide chlorhydrique. 

Elle est formée par un mélange : 

a. D'essence rappelant quant à l'odeur celle de la canelle, de la menthe et de la 
eoumarine. On l'obtient en soumettant cette masse résineuse à la distillation aux 
vapeurs, d'eau, et l'on constate qu'elle dépose de petits cristaux qui, purifiés, fondent 
à 4?° (menthol). 

Une seule Laurinée américaine donne une essence rappelant, quant à l'odeur, celle 
de la canelle : c'est la plante Dicypellium caryophyllatum. 

b. De baume de Tolu déterminé non seulement par ses réactions spécifiques, mais 
par la présence : 

i° De son acide cinnamique, de sa vanilline et de son acide benzoïque, obtenus en 
agitant une solution élhérée de cette masse, successivement avec des solutions 
aqueuses de carbonate ammonique, de bisulfite de soudé et de carbonate de soude. 

2° De son tolurésinotannol, obtenu en soumettant successivement cette masse à 
l'extraction à l'aide d'éther de pétrole, d'éther et d'alcool; cette dernière solution, 
filtrée, puis versée dans de l'eau additionnée d'acide chlorhydrique, se précipite en 

C. R., 1916, !" Semestre. (T. 182, N° 18.) 89 
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un dépôt blanc jaunâtre qui, purifié par reprécipitations fractionnées, possède, soumis 
à l'analyse élémentaire, la formule C n H 18 5 . 

3° Des éthers benzyliques des acides benzoïque et cinnamique, qu'on obtient en 
évaporant la solution éthérée précédemment agitée avec des solutions aqueuses de 
carbonate ammonique, de bisulfite de soude et de carbonate de soude. Son résidu, 
dissous dans de l'alcool, donne une solution qui, versée dans de l'eau additionnée 
d'acide chlorhydrique, se précipite en un dépôt qui, desséché, est soumis à la dis- 
tillation sèche. On obtient ainsi un distillatum passant entre 260 et 270 , renfermant 
de l'alcool benzylique et de l'acide benzoïque, et entre 280 et 290 un distillatum 
renfermant de l'alcool benzylique et de l'acide cinnamique, car ces deux distillata, 
saponifiés en présence d'éther par de la potasse caustique, lui abandonnent un com- 
posé chimique qui, oxydé, donne de l'acide benzoïque, donc alcool benzylique, tandis 
que les deux solutions alcalines décantées, puis versées" dans de l'eau additionnée 
d'acide chlorhydrique, précipitent de l'acide cinnamique et de l'acide benzoïque. 

c. Des matières résineuses non définissables. 

d. Du mucilage des saponines, des alcaloïdes, non déterminés et du sel de cuisine. 

2. Analyse de la masse résineuse n° 2. — Se présentant sous la forme d'un 
corps résineux visqueux, cette masse me fut remise par le sous-directeur 
de l'Ecole d'Anthropologie de Paris, M. le D r Weissgerber. Renfermant 
de nombreux débris de tissus et quelques parties ligneuses, elle est peu 
soluble dans l'eau, l'éther de pétrole, le sulfure de carbone, mais très 
soluble dans l'éther, l'alcool, le chloroforme. Chauffée avec de l'eau, elle 
tombe au fond de ce liquide, à l'encontre de la précédente qui surnage sur 
ce dissolvant ; mais elle lui abandonne elle aussi des traces d'acide 
cinnamique. Chauffée dans un verre à réactif, elle dégage des vapeurs 
blanches, donnant par refroidissement des cristaux aiguillés, solubles dans 
l'eau, et des vapeurs jaunâtres se déposant sur les parties froides du verre 
sous la forme de gouttelettes oléagineuses. Elles se dissout en partie avec 
une coloration jaune brunâtre dans l'acide sulfurique, jaunâtre dans la 
potasse caustique, jaune pâle dans l'acide nitrique, rouge dans l'acide 
chlorhydrique; mais chauffée avec de l'acide sulfurique, elle dégage des 
vapeurs d'anhydride sulfureux. Elle est formée par un mélange : 

i° D'essence renfermant des traces de menthol. 

2 De baume du Pérou dont la présence a été déterminée : 

a. Par sa cinnaméine obtenue en soumettant cette masse résineuse à l'extraction 
par de l'éther de pétrole, qui, distillé, abandonne un résidu cristallin fusible à 294°. 
Celui-ci, saponifié, se décompose en acide cinnamique et en alcool benzylique qui, 
oxydé, donne de l'acide benzoïque. 

b. Par ses réactions spécifiques. 
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c. Par son acide cinnamique, sa vanilline, son acide benzoïque, qu'on obtient en 
traitant la solution éthérée de^ cette niasse par des solutions aqueuses de carbonate 
ammonique, de bisulfite de soude et de carbonate de soude. 

c?. Par son pérourésinotannol C^H^O 5 , qu'on obtient en traitant cette masse, 
extraite précédemment par de l'éther de pétrole, de l'éther, à l'aide d'alcool ; cette 
solution, versée dans de l'eau additionnée d'acide chlorhydrique. se précipite en un 
dépôt blanc jaunâtre qu'on purifie. 

3° Par des résines non déterminables, des saponines et du tannin, outre des chlo- 
rures, des sulfates, des bromures de sodium, de calcium, de magnésium et de potas- 



sium. 



Conclusions. — II est curieux de constater que les Égyptiens embau- 
maient leurs morts avec du bitume de Judée, du styrax, des résines de 
térébenthine et du natrone; que les Carthaginois utilisaient à cet effet du 
bitume de Judée, du storax ou styrax, des résines de térébenthine, et des 
parties végétales riches en essence, particulièrement en menthol et en 
thymol; tandis que les Incas employaient les baumes deTolu ou du Pérou, 
du sel et des parties végétales riches elles aussi en essence, outre des ma- 
tières à tannin. Ainsi donc, ces divers baumes, le styrax, le storax, dénom- 
més drogues parallèles, possèdent de par leur teneur en acide cinnamique 
des vertus antiseptiques et antiputrides; les essences et les oléorésines ser- 
vent à éloigaer les insectes et à les empêcher de déposer sur les cadavres, 
devant être embaumés, leurs' larves; le sel ou le natrone agissent comme 
déshydratant, ainsi que le tannin, qui possède en outre, comme le bitume 
de Judée, la propriété de tanner la peau, d'en boucher les pores et d'em- 
pêcher la pénétration de l'air. 

En se basant sur ces analyses chimiques, m'ayant coûté plus de dix 
années de patientes recherches, il est aussi curieux de constater que l'in- 
stinct de conservation a permis à des peuples tout à fait différents d'avoir 
recours, dans l'embaumement de leurs morts, à des drogues possédant les 
mêmes propriétés physiologiques, et de préparer des masses que nous 
pourrions dénommer : masses résineuses parallèles ayant servi à embaumer 
les Anciens. Qu'en est-il des résines utilisées par les Chinois, lesIndous?Nul 
ne le sait, mais il serait très intéressant d'en entreprendre aussi l'analyse. 
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* 

minéralogie . - Contribution à l' étude pétro graphique du sud-ouest d'Angola. 
Note (') de M. Pereira de Sousa. 

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie les conclusions de l'examen des 
roches recueillies par plusieurs explorateurs portugais dans une région de 
l'Angola qui n'a pas encore été étudiée à ce point de vue. 

Le sud-ouest de la colonie est riche en roches éruptives et en roches 
métamorphiques. 

A Mossamedes, il existe une bande de Tertiaire marin, qui s'étend le 
long de la côte; près de la ville, elle a une largeur, en direction EO, d'à peu 
près i5 km . Cette bande, qui se rétrécit vers le Nord et vers le Sud, se ter- 
mine au Sud, avant d'arriver à la baie des Tigres. On rencontre ensuite 
plus au Sud la plate-forme granito-gneissique couverte de dunes, qui 
constitue aussi la région littorale du nord du Bothaland. 

Au nord de Mossamedes, depuis l'embouchure du Giraul jusqu'à la Serra 
de Chella, le long du chemin de la Pedra Major, Pedra Grande, Providen- 
cia, se rencontre le Tertiaire marin, puis, dans les mines du Giraul, des 
affleurements d'une andésite quartzifère et ensuite, jusqu'à l'est de la Pedra 
Grande, un granité à biotile renfermant parfois de beaux cristaux de 
sphène. 

Apartir de ce point, se développe une formation métamorphique, surtout 
constituée par des micaschistes, des quartzites noirs, jusqu'à la Serra de 
Iumba, où de nouveau apparaît le granité à microcline, biotite, hornblende 
et épidote. Cet affleurement, qui environne du côté sud la Serra de Chella, 
est traversé par des filons de diorite, de diorite quartzifère et de kersantite; 
il est accompagné de lambeaux de micaschistes. 

En montant la Serra de Chella par Chivinguiro, au delà des granités et 
des micaschistes, on observe des couches plissées de schistes, grès et cal- 
caires dolomitiques, sans fossiles, formation que je désigne sous le nom de 
couches du Chivinguiro ( 2 ). Elle ressemble à celle qui se rencontre dans le 
Bothaland, en Otawi, et fait peut-être partie du Silurien ou du Dévonien ( 3 ). 

Sur cette formation reposent horizontalement les couches de Huilai, 



(*) Séance du 9.5 avril 1916. 

( 2 ) Alguns tr échos do relalorio do engenheiro Rego Lima, 1898. 

( 3 ) C. Khause, Ueber die Géologie des Kaokofeldes in Deutsch-Siidwestafrika 
(Zeitschrift fur praktische Géologie, 191 3). 
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surtout constituées par des schistes rouges, parfois noduleux, accompagnés 
de grès blancs, siliceux, appartenant peut-être au Karoo. 

A Çhibia (sud-est de la Serra de Ghella), on retrouve le granité de la 
Serra de Iumba; il se prolonge vers l'Est jusqu'aux environs de la mulola 
(ligne d'eau) Nionga. C'est un granité calco-alcalin, parfois à deux micas, 
ou amphibolique. 

A partir de la Nionga jusqu'au Tchitunguira se développe des gabbros, 
traversés par des filons de granulite et d'aplite à quartz vermiculé. Au 
contact avec le granité, affleure une norite quartzifère, puis des anortho- 
sites, un gabbro-nbrite et dans l'Amuti une norite quartzifère. Le granité 
se prolonge jusqu'à i2 km à peu près à l'est du fort du Quipongo, mais il 
renferme encore des affleurements de troctolite et de diabase à hyper- 
sthène. Ensuite, dans la direction E jusqu'au Cunene, se rencontrent dés 
roches plus ou moins basiques : diabase, diabase à olivine, diabase 
quartzifère, labradorite augitique, associées à des types acides : rhyolites, 
roches de quartz, épidote et prehnite, etc. 

En allant de la Ghibia vers le Gambos, c'est-à-dire dans la direc- 
tion S-SE, après le granité et à 5 km avant Serradores, se trouve un grand 
affleurement de gabbros [gabbro à olivine et biotite (troctolite) et anor- 
thosite]. Le labrador de ces roches est, en général, saussuritisé et cal- 
cifié; le calcite d'altération des gabbros se concentre localement pour 
former le calcaire des mulolas, exploité pour la fabrication de la chaux. Ces 
gabbros sont traversés par des filons de granulite et de pegmatite, et avant 
les Gambos, entre Cachanga et Gantiates, par une syénite alcaline, à orthose 
âlbitisée (nicroperthite), zircon et amphibole, voisine de la hastingsite; 
une amphibole analogue, associée de l'augite aegyrinique, existe dans la 
syénite néphélinique que j'ai signalée au nord de l'Angola, entre Senza de 
Itombe et Bango ('). La même syénite se rencontre encore plus à l'ouest, 
près de Pocola. 

Le gabbro continue vers le Sud jusqu'à Chabiqua (au nord et près du 
Cunene). Il est associé, entre tucundja et Otchinjau, à un granité alcalin à 
orthose faculée d'albite (microperthite), riebeckiteetilménite. Près de son 
affleurement a été recueilli un granité calco-alcalin à myrmékite. 

A l'extrémité sud-sud-ouest de l'Angola, entre la baie des Tigres et l'em- 
bouchure du Cunene, près de la côte, se trouvent au milieu du granité des 



(') Contribution à l 'étude pétrographique du nord d'Angola (Comptes rendus, 
t. 157, 191-3, p. i45o). 
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gisements de dunite et de serpentine, ainsi que des filons de limburgite, à 
olivine et biotite, de monchiquite. 

Il est intéressant de remarquer dans cette région l'intime association de 
roches nettement alcalines et d'autres non moins nettement calco-alcalines. 

En ce qui concerne les dunites et les serpentines qui en dérivent, il faut 
noter qu'au Sud, dans le Bothaland, près de la côte, on a trouvé des 
diamants et il est possible qu'ils soient en relation avec ces roches magné- 
siennes et proviennent par suite d'un gisement comparable à ceux de 
l'Afrique australe. 



Médecine. — Êtiologie, prophylaxie et thérapeutique de V affection dite 
gelure des pieds. Note de MM. Victor Raymond et Jacques Parisot, 

présentée par M. A. Laveran. 

A côté des gelures vraies des extrémités qui ont été rares pendant cette 
guerre, on a observé, très communément, une maladie d'allure parti- 
culière que les auteurs ont appelée : macération des pieds, gelure des pieds, 
maladie des tranchées, et qui a fait l'objet de très nombreuses publications. 

Dès le début de l'hiver 1914-1915, bien que placés dans des secteurs 
différents, nous avons été frappés, tous deux, parles particularités cliniques 
de cette affection. Nous en avons tracé, dans des Mémoires précédents ('), 
un tableau symptomatique, nous avons précisé son évolution et insisté sur 
l'importance de la névrite périphérique dans sa pathogénie. 

Uétiologie en restait toujours assez obscure. Nous avons discuté et éli- 
miné tour à tour les facteurs envisagés par les différents auteurs : froid, 
stase, compression, constriction, pour ne retenir que l'humidité froide. 
Nous demandant par quel mécanisme ce facteur pouvait opérer, nous avons 
été amenés à penser qu'il devait s'agir d'une infection favorisée par l'hu- 
midité. 

Nous avons, dès l'abord, été frappés par le nombre considérable d'ony- 
chomycomes que présentent non seulement ces malades, mais beaucoup 
également des hommes ayant séjourné un certain temps dans les tranchées. 
Ces onychomycomes siègent surtout à l'ongle du gros orteil ; or c'est ce 

(') J. Pabisot et Simonin, Étude sur les gelures consécutives au séjour 'prolongé 
dans les tranchées (Bull. Acad. Méd., 9 mars iqi5, p. 022). — Victor Raymond, 
Étude sur la maladie des tranchées (Archives de Méd. mil., nov. igi5). 
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doigt qui, habituellement, présente les lésions les. plus précoces ou les plus 
intenses de la maladie des tranchées. Aussi, avons-nous porté nos investi- 
gations sur les lésions locales. 

Recherches expérimentales ; cultures. — Nos recherches dont nous ne 
pouvons donner ici que le résultat succinct, d'abord purement bactériolo- 
giques, ont été ensuite orientées vers l'hypothèse d'une étiologiemycosique 
de l'affection. 

Les cultures sur milieux appropriés (gélose de Sabourâud, carotte, etc.) 
nous ont fourni une flore assez riche. En procédant par isolements successifs, 
nous avons trouvé, à côté de germes banaux, tels que le Pénicillium 
glaucum, un champignon de couleur gris brunâtre, que nous avons obtenu 
en culture pure et quia été identifié par M. le professeur Vuillemin comme 
Scopulariopsis KoningiiOudemans. 

Ce champignon, déjà trouvé en 1912 par Jannindans une lésion gommeuse du 
poignet, paraît. provenir de la litière, du fumier, de la paille (Prof. Vuillemin). Nous 
l'avons isolé d'un très grand nombre de cas; il se trouve dans la couche putrilagineuse 
des phlyctènes et dans les eschares. 

Le liquide d'œdème et le liquide de phlyctène semblent des produits de réaction 
peu ou pas fertiles. 

L'inoculation de cultures de Scopulariopsis Koningii nous a donné, dans tous les 
cas, un gros placard œdémateux sur lequel apparaissent des phlyctènes ou des taches 
violacées qui se transforment en eschares couleur bois d'ébène. Quand ces eschares se 
détachent, elles laissent un ulcère à fond putrilagineux, à bords décollés, qui peut 
guérir, mais qui parfois entraîne la mort de l'animal par cachexie et généralisation. 
A l'autopsie des animaux, dans nombre de cas, nous avons trouvé des altérations 
viscérales. 

Cette moisissure est donc nettement pathogène pour l'animal ; elle 
reproduit chez lui l'œdème, les phlyctènes, les eschares, lésions en tout 
comparables à celles observées chez l'homme. 

Les cultures provenant de ces lésions redonnent le germe inoculé,- à 
l'état de pureté. 

Dans quelques cas, seul ou associé au Scopulariopsis, nous avons décelé un Sterigma- 
tocystis (dont le professeur Vuillemin complète la détermination), pathogène pour 
l'animal. C'est là un fait qui ne surprend pas, étant donné la fréquence des associa- 
tions dans les mycétomes. 

Nous sommes donc en droit de conclure que l'affection dite gelure des 
pieds n'est autre qu'un mycétome du pied; par analogie avec le Pied de 
Madura, nous proposons de la dénommer : Pied de tranchée. 
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Le germe infectant fait partie de la flore tellurique. Amené par la boue 
au contact du pied, il pénètre au niveau des excoriations ou de la matrice 

des ongles. 

Il prolifère par suite du léger abaissement de température locale pro- 
venant delà stagnation dans l'eau; sa température optimum de dévelop- 
pement est en effet de 26° à 3o°. 

Thérapeutique. — Elle cousiste dans le nettoyage minutieux du pied et 
dans l'emploi de substances antimycosiques. Celles qui nous ont donné les 
meilleurs résultats jusqu'ici sont les savons et les solutions boratées cam- 
phrées. Les œdèmes disparaissent en 3 ou 4 jours, les douleurs névritiques 
en i5 ou 20 jours. Lesescharesse limitent et s'éliminent après un tempsplus 
ou moins long. Chez aucun de nos malades, nous n'avons dû recourir à l'am- 
putation du pied. Tout s'est borné, chez les plus atteints, à la chute de 
quelques orteils. Tous ont gardé leur semelle plantaire. 

Prophylaxie. — Elle se résume dans la protection contre la boue par l'as- 
sèchement des tranchées, le port de bas ou de chaussures imperméables et 
surtout la désinfection du pied à l'aide de savonnages borates camphrés. 



M. R. Blanchard adresse une Note intitulée : Éclairs en boule et tremble- 
ment de terre. 



La séance est levée à 16 heures et quart. 



G. D. 
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THÉORIE DES NOMBRES. — Sur certains groupes à cercle principal liés 
aux formes quadratiques d'Hermite. Note de M. G. Humbert. 

1. Dans un Mémoire ingénieux et profond ('), M. Picard a révélé le 
premier l'existence et les propriétés principales du groupe automorphe, G, 
qui correspond aux transformations en elle-même d'une forme quadratique 
indéfinie d'Hermite à coefficients entiers; il a donné une méthode pour 
former le domaine fondamental d'un tel groupe et l'a appliquée à la 
forme xx a — iyy - En [890 (Math. Ann.), M. Bianchi a indiqué une inter- 
prétation géométrique de la réduction des. «formes d'Hermite, étendant 
ainsi à l'espace, avec une très grande élégance, les résultats de Stephen 
Smith relatifs aux formes binaires, et donnant, pour le domaine fonda- 
mental du groupe G, une image géométrique extrêmement remarquable. 
Le traité des Fonctions automorphes, de MM. Fricke et Klein, ajoute à cette 
théorie d'intéressants développements et des exemples étudiés jusqu'au 
bout. 

Il semble cependant que les méthodes précédentes, auxquelles on peut: 
joindre celle des symétries, ne fournissent le domaine fondamental qu'au 
prix d'assez longs calculs; les considérations, qui suivent, susceptibles 
d'extension dans bien des sens, conduisent à un procédé beaucoup plus 
rapide : elles se rattachent à celles que j'ai exposées ( 2 ) en vue de la réduc- 
tion des formes indéfinies d'Hermite dans un corps quadratique imaginaire. 

(*) Annales de l'Ecole Normale, 1884. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 161, igi5, p. 189 et 227. 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N* 19.) 9° , 
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Pour simplifier l'exposé, nous nous bornerons au cas d% ia forme quadra- 
tique xx — D yy , où D est un entier réel positif; le groupe G est alors 
celui des substitutions 



(0 






X et v désignant des entiers complexes, qui ont pour conjugués A et v , et 
qui satisfont uniquement à la condition 

(2) M — Dvv =i. 

2. Réduction relative de certaines formes positives. — La sphère S, repré- 
sentative de la forme xx — Dyy , a pour équation 

(3) X 2 -+- Y 2 -|-Z 2 — D=o; 

tout point de 2 est l'image d'une forme positive d'Hermite, y(x,y). L'ex- 
pression générale de ces formes ç est la suivante : 

(4) o(a?,7)=:(ÇÇ -i-D)3;i — 2DÇyx — 2DÇ x/ + D (ÇÇ 4- D)yj , 

expression dans laquelle Ç est un paramètre imaginaire et 'C B son conjugué; 
on peut supposer, de plus, que le point analytique Z, est à l'intérieur ou sur 
le contour du cercle X â + Y 2 = D; Z = o, équateur de la sphère S. Enfin 
ce point est la projection stéréographique, sur le plan Z = o, à partir du 
pôle sud de Z, du point représentatif de la forme <p. ■ ■ 

Cela posé, considérons une forme <p et appliquons-lui les substitutions 
binaires (') qui répondent aux substitutions (i), à savoir 

( x — lx.+ hv^^ 

I y=v&i-+- \ ji, 

x„ et y subissant la substitution imaginaire conjuguée : <p deviendra une 
forme du même type, soit cp,, dont le premier coefficient sera <p(A, v). 
Choisissons X, v, parmi les systèmes d'entiers liés par (2), de manière 
que <p(X, v) soit le plus petit possible : nous dirons que <p, est une réduite 
relative et que son premier coefficient est son minimum relatif. 

Nous appellerons domaine de réduction, et nous désignerons par ® , la 
région du plan Z = o où se trouvent les points Z qui répondent aux réduites 

(') Ces substitutions sont celles de déterminant -+- 1, qui n'altèrent pas la forme 

xx Byy . 
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relatives; la projection de ffi sur la sphère 2, à partir du pôle sud, est la 
région où se trouvent les points représentatifs des formes <p qui sont des 
réduites relatives. 

Il est clair que deux formes <p, équivalentes par une substitution du 
type (5), donnent naissance aux mêmes réduites relatives et ont même 
minimum relatif, c'est-à-dire même minimum pour des systèmes x = X, 
y — v, vérifiant (2). 

3. Recherche du domaine de réduction. — On trouvera (0 en écrivant 
que la forme (4) est réduite relative; c'est-à-dire que, si l'on y remplace x,. 
y> ^0) Jo parX, v, X , v , elle prend une valeur supérieure ou égale à son 
premier coefficient. On arrive ainsi, en tenant compte de (2), à l'inégalité 

(6) ' (ç_*)( fe - *•)>_!. 

Elle exprime que le point C est extérieur à un cercle, que nous appellerons 
cercle (X, v), dont le centre est le point analytique X : v et dont le rayon 
est l'inverse de modv : le domaine O est donc la région intérieure à Véqua- 
teur 2, et extérieure à tous les cercles (X, v); rappelons que X et v sont deux 
entiers complexes assujettis seulement à vérifier (2). On abrégera beaucoup 
la recherche de © par les remarques suivantes : 

i° Toutes les circonférences (X, v) sont orthogonales à Féquateur; 

2 L'origine, £ = o, est dans le domaine de réduction ; 

3° D'un cercle (X, v) se déduisent les cercles (— X, v); (X , v ); (ï'X, v); 
d'où l'on conclut que © est symétrique par rapport aux axes de coor- 
données OX, OY et à leurs bissectrices. Dès lors, il suffira de chercher 
& fermer, par des arcs de cercle (X, v), l'angle AOX, que forme OX avec 
la bissectrice, OA, de OX et de OY; on en déduira, par les symétries 
indiquées, un domaine, <»'„, contenant O, et limité par des arcs (X, v). 

Pour que ûo' soit le domaine Œ> cherché, il faut et il suffit qu'aucune 
circonférence (X, v) n'y pénètre : la manière la plus rapide de le recon- 
naître sera évidemment de considérer les sommets '( de (D' , de calculer, 
par (4), la forme <p répondant à chacun d'eux, et de vérifier que son pre- 
mier coefficient est son minimum relatif. La vérification n'exigera qu'un 
nombre limité d'essais. 

La méthode s'applique également aux sommets (paraboliques) de (E^ qui 
peuvent être sur l'équateur. 
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Observons ici que l'équation (6) de la circonférence (X, v)' devient 
indéterminée dans le cas de v = o (ce qui entraîne .X .= ± i ou ±: i), et 
seulement dans ce cas; et que les cercles (eX, ev) coïncident, i désignant 
±i ou ± i. 

Enfin, et c'est un résultat bien connu, si une forme <p subit la substitu- 
tion (5), le point £, projection stéréographique du point représentatif de op, 
subit la substitution (i) correspondante. 

4. Domaine fondamental du groupe G. .— Je dis que la paitic <s>, du 
domaine ©„, située au-dessus deVaxe OX, est un domaine fondanr enlal pour 
le groupe G des substitutions (i). 

i° Toute forme cp est réductible, par une substitution (5), à ui.c réduite 
relative (au moins); cela revient à dire que tout point '(, intérieur à l'équa- 
teur, est transformable, par une substitution (i), en un point de cô . 

2° La substitution (i) où X = i, v = o, change '( en — Ç; dès lors tout 
point t est transformable, par une substitution (i), en un point de Œ>. 

3° Deux points distincts, '( et '(,, intérieurs à (8, et dont l'un, '(,, peut même 
être sur le contour de ce, ne sont jamais équivalents dans le groupe G. Soient 
en effet <p (x, _y) et <p< (a?, , y, ) les formes (4) qui répondent à Ç et £„ respec- 
tivement, 

© = Àxx -h . . . , <p, = A l a:, a:, -l- . . .. 

Si nous admettons que '( et l, s'équivalent dans G, c'est-à-dire par une 
substitution (i), çpet <p ( s'équivalent par la substitution (5) correspondante : 
on en conclut d'abord A f = A, car deux réduites relatives équivalentes 
ont même minimum relatif, donc même premier coefficient. Et si X et v 
désignent les coefficients de la substitution (5) en question, on aura 

?(>,v) = A, 

et v ne sera pas nul. Car, par (2), v = o exigé X = ± 1, ou X = ± i ; là 
première hypothèse donnerait, dans (1), '(, = '( et la seconde, '(, = — £, 
conséquences à rejeter, puisque Ç, et Z, sont distincts, et tous deux dans ce. 
D'autre part, la relation cp(X,v) = A exprime que la circonférence (X,v), 
bien déterminée (puisque v non nul), passe par le point £, résultat inad- 
missible, puisque ce point est dans ûo, où ne pénètre aucune circonfé- 
rence (X, v), par définition même de <B et de Œ>. 

On a donc établi ainsi que ce est, pour G, un domaine fondamental; 
d'ailleurs des exemples montrent que ce ne coïncide pas toujours avec les 
domaines que fournissent les autres méthodes. 
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h. Correspondance des côtés de®. — Dans l'équation (6) du cercle (A, v), 
mise sous la forme 

( 7 ) w,CÇÇ +D) — Ç>,v — ç,H=o, 

faisons la substitution (1) : 

où £ désigne une unité (±ion± *') quelconque, et £ sa conjuguée; nous 
arrivons à la relation 

La circonférence (X, v) se transforme donc, par la substitution (8), en 
la circonférence (— £ 2 A ,v). On en conclut, en s' aidant de résultats que 
donneraitune recherche directe, que; au côté (A, v) deffi, correspond par (8) 
le côté (— £ 2 A , v) : l'unité £ 2 , égale à ± 1, n'est pas arbitraire; elle doit 
être choisie de telle façon que le point analytique — £ 2 A :v soit situé 
au-dessus de OX. * 

On connaît par là les couples de côtés curvilignes de (D qui se corres- 
pondent dans G, et aussi, les substitutions de G qui réalisent la corres- 
pondance; quant aux deux segments opposés de OX qui sont côtés de (D, 
ils se correspondent par Ç'== *"( :_ l — — £• 

6. Exemples. — i° Soit D = 2, ce qui estle cas développé par M. Picard; 
une solution de AA - D vv =1 est A = 2 - i, v = 1 - 1;. la circonfé- 
rence (A,v) correspondante ferme l'angle AOX de OX et de la première 
bissectrice des axes, par un arc PQ, qui va du point P(X = 1, Y = 1), 
situé sur l'équateur, au point Q (X ,= 1, Y'=.p). Cet arc touche en P la 

bissectrice OP et coupe OX en Q, sous l'angle |. On a donc, pour © (sauf 

vérification ultérieure), la région limitée par OX, l'arc QP, son symé- 
trique Q'P', par rapport à OY, et les symétriques respectifs de QP, Q'P' 
par rapport à la première et à la seconde bissectrices. 

Il faut maintenant examiner si lès formes <p qui répondent aux points Q 
et P, c'ést-à-dire kX = i et "C = i -+- Y, sont {des réduites relatives. Ces 
formes s'écrivent, à des facteurs constants près, 

. Norme (3 a; — 4y)+ 2jy et Norme [as ■— .(1 + j)j] ; 

et l'on voit de suite que leur premier coefficient est leur minimum relatif. 
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La région © ci-dessus est donc un domaine fondamental pour le groupe G, 
dans le cas de D = 2. 

2 Soit D = 3. Des solutions de XX — 3 vv = 1 sont 

^ = 3 + ai, v = a et l — 2, v-i. 

Les circonférences (k, v) correspondantes ferment l'angle AOX par deux 
arcs, PQ et QR, les points P, Q, R ayant pour coordonnées respec- 
tes (1, i).i (5, |); (1,0). 

Les formes f qui répondent à ces points sont (à des facteurs près) 

NormefS^r - 6(1 + i)y] + 3yy ; 'Norme[4<r — 3(a + t')j] -4- 3jy ; 
Norme(2.# — 3y) + 3jj 

et l'on constate, ici encore, qu'elles ont leur premier coefficient pour mini- 
mum relatif. La formation de ® en résulte de suite. 

CHIMIE BHYSIQUE. — Catalyse de Veau oxygénée en milieu hétérogène. 
Troisième Partie : expériences avec les oxydes. Note de M. Georges 
Lemoise. 

J'ai choisi pour ces expériences les oxydes connus comme les plus propres 
aux réactions catalytiques. Presque toutes les déterminations étaient 
comparatives : dans des tubes placés dans un même bain d'eau, on mettait 
les catalyseurs en général avec 3o cn " d'eau oxygénée à 3o vo) (0,086 de H 2 2 ), 
teneur assez faible pour ne pas avoir d'action brutale. La température 
adoptée était ordinairement de 67 à 68° afin de ne pas avoir de réactions 
trop prolongées. A cette température, on sait que l'eau oxygénée (de Merk, 
purifiée par distillation) prise seule éprouve une décomposition assez 
importante (2,7 heures pour la durée t de demi-décomposition à 67 ) : la 
différence des durées 1 de demi-décomposition ou mieux leur rapport donne 
une mesure pratique de l'action catalytique (' ). 

(*) Dans ce qui suit, les valeurs dites « normales » de z pour l'eau oxygénée de 
Merk distillée, prise seule, sont les valeurs moyennes observées dans des vases en 
verre préparés d'une manière aussi satisfaisante que possible; elles ont été inscrites dans 
les publications précédentes {Comptes. rendus, t. 155, 1912, p. 14 et Mémoire complet 
dans le Journal de Chimie physique de M. Guye, § 6, 3i mars 1914, p. i4 9 ). Elles 
offrent quelquefois de petites différences avec les valeurs observées directement pour 
chaque expérience particulière. 
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On peut également ainsi comparer les vitesses de la réaction, exprimées 
parla formule générale suivante (ou par l'intégrale qui s'en déduit), oùp 
est le poids d'eau oxygénée réelle (suffisamment diluée) pour i« de liquide 
à l'origine du temps, y le poids décomposé au temps t, « et R deux 
constantes 

p \ pj 

OXYDE FERKIQUE ET EAU OXYGÉNÉE. 

Les résultats sont très différents suivant l'état physique et surtout suivant 
l'état de division de l'oxyde. On sait du reste que les diverses variétés 
correspondent souvent à des états isomériques spéciaux (M. Ditte). 

Oxyde ferrique simplement dessèche. — On précipitait un sel ferrique par 
l'ammoniaque; on lavait à l'eau chaude et l'on séchait vers 180 . Cet oxyde 
présentait au microscope le même degré de finesse que le colcothar. 

Son action sur l'eau oxygénée est si rapide que pour la mesurer il faut 
une disposition spéciale. On le plaçait, pesé, dans un petit tube effilé à sa 
partie inférieure qu'on cassait avec un agitateur : 



Eau oxygénée. 


Températures. 


H 2 2 seule, 

t normal. 


Valeur de t, 
1*,5 d'oxyde. 


Rapport de t 
avec ou sans 
catalyseur. 


3o cmï à 3o™> 
(0,086 de II 2 2 ) 


( 21° 

1 69°, 5 


i68 h 

2 h ,l6 


Io5 seo = o h ,02g 

I0 scc =0 h ,0028 


5 79 o 
770 



Ainsi la catalyse est plus énergique à froid qu'à chaud. 

Oxyde ferrique précipité calciné. — C'est l'oxyde précédent calciné 20 mi- 
nutes au rouge blanc : 

Valeur de t, Rapport de t 
H 2 2 seule, 1b, 5 avec 

Eau oxygénée. Température. t normal. d'oxyde. ou sans catalyseur. 

3 cm a £ 3qVo1 j 

(0,086 de Il'O*). j 69 °' 5 2 "' 16 ° h >4 3 5 >° 

La calcination a donc diminué énormément le pouvoir catalytiqne. 
Au point de vue de la vitesse de la réaction, exprimée parla formule géné- 
rale (1), c'est la valeur n — 2 qui concorde avec les observations. 

Colcothar. — C'est avec cet oxyde, beaucoup plus compact que les précé- 
dents, que la plupart des déterminations ont été faites. Elles sont exprimées 
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par les graphiques ci-après. Elles montrent que le colcothar est un cataly- 
seur efficace, mais moins énergique que les variétés d'oxyde précédentes. 
La catalyse augmente avec le poids 1: de catalyseur, mais sans lui être 
proportionnelle. On le reconnaît en comparant les volumes de gaz dégagés 
au bout d'un même temps {fig. 1) après avoir défalqué ceux que donnerait 

Gaz dégagé par 3ocm 3 d'eau oxygénée à 3o TOl avec différents poids de colcothar. 




Gaz dégagé par io°m s d'eau oxygénée à ii8"i,5 avec différents poids de colcothar. 




Fig: 1. 



l'eau oxygénée seule. On peut aussi comparer les durées t de demi-dé 
composition comme ci-dessous : 



Eau, oxygénée. 



Tempe- H 2 O 2 seule, 
rature. t normal. 



Durées ■z 
de demi-décomposition. 



Rapport de t 
avec ou sans catalyseur. 

:1s, 5. 1U = 3*,0. 



3o cmS à 3o vo1 l ; 
(0,086 deH'O 8 ). 



oj',7 



67° 

69 2 U ,26 



j ,8 2,3 

1,7 2,1 



■n = le,5. •s = 3*,0. 
li li 

( J,46 1,17 

\ i,56 1,28 

| i,o3 

) 1,10 0,77 

(Pour 7c = o»,io et o«,i5, catalyse insignifiante ou douteuse.) - 

t: = 0«,19. iî = 1<?,96. i:=3ï,93. tî'=0«,19. t. = \',%. t: = 3*,03. 

10™' à 118^,5 \ 66 „ 3h 2 h h 9 oh, 66 i,8- 4,1 5,6 

(o,3o de H 2 2 ). » 



2,2 
2,1 



2,9 



5 cma à 322 vo1 
(0,711 de H»0*)V 



66°, 5 6'',7 



i h ,7 



,27. r. = 2^,68. 
o\. 



t = 0s,27. *>=2<?,( 
3,9 6,7 
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Au point de vue de la vitesse de la réaction, exprimée par la formule (1), il 
faut prendre n = i pour représenter toutes les expériences avec le colco- 
thar, même celles où le poids de catalyseur est le plus considérable. 



ALUMINE ET EAU OXYGÉNÉE, 

Les quelques expériences faites avec l'alumine précipitée, desséchée 
vers 120°, montrent nettement que, même à la dose de 3^ pour 3o cn ' 3 d'eau 
oxygénée à 3o vo1 , son action est retardatrice (catalyseur négatif). 

Durée x de Rapport de t 

demi-décomposition, avec ou sans catalyseur. 

Eau oxygénée. Températures. ~. normal. i: = ls,5. ic = 3*,0. ■ i: = lî,5. ic = 3s, 0. 

3o cm3 à 3o vo1 l 69 2 h ,2Ô :3 h ,9 io h ,8 0.16 0,21 

(0,086 de H 2 O 2 ). j 70° 2 h ,o6 io h ,7 » 0,19 » 

Les valeurs de t ont été déterminées par extrapolation, mais elle est très suffisante. 

La vitesse de la réaction, même avec 3s d'alumine, est représentée à peu 
près par la formule générale (1) en y prenant n = 1 . 



OXYDE DE CÉRIUM ET EAU OXYGÉNÉE. 

Deux expériences seulement ont été faites : 

Rapport de x 
H 2 2 seule, Valeur de z avec ou sans 
Eau oxygénée. Températures. anormal. i:=ie,5. catalyseur. 

3o cmS à 3o T ° ] ,5 ) 24°, 5 122 11 . 4 h ,9 25 

(0,087 de H 2 ! ). j . 6 9 °,6 ,2\i6 o h ; o4? 54? 

L'oxyde de cérium se montre donc être un bon catalyseur, peut-être sur- 
tout en raison de son grand état de division. 

La vitesse de là réaction a pu être suivie assez exactement à i(\°,B. Elle 
concorde avec la formule (1) en prenant n = 1. 

' ■ ■ SILICE ET EAU OXYGÉNÉE. 

Les expériences étaient faites comparativement avec le colcothar et la 
thorine à une température de 66° à 70 . 

- Silice desséchée. — Elle était préparée en précipitant un silicate par 
l'acide chlorhydrique et évaporant deux fois à siccité. Quelques expé- 

C. R., 1916, i« Semestre. (T. 162, N° 19.) 9 1 
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riences ont été faites comparativement avec de la silice calcinée obtenue 
en la chauffant au rouge. 

Avec 3o omS d'eau oxygénée à 3o™' ? l'action catalytique commence vers 

Gaz dégagé par 3o™' d'eau oxygénée à 3ovoi ave c différents poids de silice desséchée ou calcinée. 
_.à67« à 69?6 

te 

g 1.5. 
2.5.. 




Gaz dégagé par iocm' d'eau oxygénée à ii8v»i,5 avec différents poids de silice desséchée. 



I. 
t.o. 



g 



Fig. 2. 



un poids de i e , 5 de silice desséchée, mais elle est surtout importante à 
partir de 3 g . La catalyse augmente rapidement avec le poids. 



Eau oxygénée. 



3o cm3 à 3o To1 

(o,o86deH 2 5 ) 



io™ 3 à n8 YOl ,5 j 
(o,3odeH 2 2 ) \ 

5 cmS à 322 Yo1 
(0,711 de H 2 2 ) 



Durée t Rapport de t 

de demi-décomposition, avec ou sans catalyseur. 

Tempe- H 2 ! seule, , — ^^^— — ~. ,„ 

ratures, t normal. it = 1*,5. tc = 3s,0. ir=ffr,5. •7t=3*,û. **" 

h h 

i,3 0,60 



6/ 



h 
2,70 



69 , 5 2,16 

66 3,7 

66,5 6,8 



2,3 

( 1,6 

1,6 

( i,5 



0,67 



2,1 
1,2 
1, 35 
1 ,35 
',4 



4,0 

» 

3,3 



it = ls,96. -=3e,93. -;: = le,96. % = 3s, 93. 

o b ,37 o h ,i7 iq 22 

■s = 0«, 27. ic = 2s,62. ic = Os, 27. * = 2s, 62. 

i\27 o\oi4 5,3 486 



Silice calcinée. — Elle est un catalyseur plus efficace que la silice 
desséchée, d'après d.es expériences comparatives représentées pour le gaz 
dégagé par les graphiques de la figure 2 et ci-après pour la durée 1 : 
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Eau oxygénée. Températures. 

3o cm ° à 3c™ 1 I 67° - 
(o;o86de H 2 2 ) | 69», 5 





Durée ~. 


Rapport de ■z 




de 


avec 




demi-décomposition. 


ou sans catalyseur. 




■n'=l?,5 ic = l«r,5 


T. = 1b,5 ic — le, 5 


H a 2 seule, 


SiO? SiO» 


Si O 2 Si O s 


t normal. 


desséchée., calcinée. 


desséchée, calcinée 


2 h ,70 


2 h ,3 l h ,0 


1,2 2,7 


2 h , 16 


i h ,5 o\6i 


1,4 3,5 



Vitesse de la réaction. — Avec la silice, l'examen détaillé des expériences 
ne donne rien de net pour l'exposant n à adopter dans la formule (1). 



THORINE ET EAU OXYGÉNÉE. 

Les expériences étaient faites comparativement avec le colcothar 
et la silice. Leur intérêt vient de ce que la thorine s'est montrée sou- 
vent un très bon catalyseur dans les expériences dé MM. Sabatier et 
Senderens. 

On a fait surtout des déterminations avec 3o cmS d'eau oxygénée à 3o vo1 

Gaz dégagé avec différents poids de thorine 

à 67» par 3o«m s de H 2 2 à 3ovol, à 66» par io«u 3 de H 2 2 à u8">!,5. 




Fig. 3. 



(0,086 de H 2 2 ) : alors "ce n'est guère qu'à partir du poids tu de 3 g de 
thorine que la décomposition de l'eau oxygénée est accélérée. 11 semblerait 
même, d'après diverses expériences, qu'avec de très petites quantités de. 
thorine un phénomène inverse ait lieu et que la décomposition soit 
retardée. 







H 2 J seule, 


Eau oxygénée. 


Températures. 


t normal. 


3o cm3 à 3o vo1 


i 6 7 ° 


2", 70 


(0,086 de H 2 2 ). 


1 6 7 »,5 


2>>,5S 


io cm! à u8 vo1 
(o,3o de H 2 2 ). 


| 66° 


3»,' 7 o 
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Durée t de Rapport de t 

demi-décomposition, avec ou sans catalyseur. 

■re = 3s. « = 3*. 

i h ,53 i,8 

j.\45 i,8 

tî = 1s,96. it = 3«,93. ?. = 1»,96. ir = 3^,93. 

i h ,46 o h , 7 8 2,5 4,7 

*= 2b,62. it = 2«,62. 

(o, 71 odeH 2 2 ).| 66 °' 4 6 "' 8 .. °"' 88 

Vitesse de réaction. — Elle concorde à peu près avec (1) pour n — 1. 

l'eau oxygénée donne-t-elle des peroxydes avec les oxydes insolubles? 

J'ai cherché à répondre à cette question en traitant l'alumine, la thorine 
et la silice par l'eau oxygénée à froid et laissant évaporer lentement en 
présence d'anhydride phosphorique ; on pouvait penser que la matière 
sèche indiquerait une augmentation de poids et que, par la chaleur, elle 
donnerait de l'oxygène, ce qui eût démontré la formation de peroxydes. 

L'eau oxygénée prise en excès était, suivant les cas, de la teneur de 3o TOl j 
202? 01 , 320 T01 (0,086; o,5oo; 0,710 de H 2 2 réelle). La grande difficulté 
vient des projections se produisant dès que, par évapora lion, l'eau oxy- 
génée atteint une concentration assez grande pour réagir énergiquement. 
On y obviait en employant des vases tronc-coniques assez profonds et en 
les refroissant extérieurement par du mercure. Au bout de plusieurs mois, 
la matière avait changé d'aspect : l'alumine était en masses agglomérées, la 
silice en plaquettes. Néanmoins, il n'y a pas eu d'augmentation de poids et, 
en chauffant la matière vers le rouge, pas de dégagement d'oxygène. 

La conclusion est donc que, s'il y a formation de peroxydes, ils sont très 
instables. Peut-être sont-ils détruits à la fin par une action catalytique de 
l'eau oxygénée lorsque celle-ci arrive à devenir extrêmement concentrée. 

S'il en est ainsi, cette réaction serait analogue à celles que Schône a 
observées pour les oxydes solubles (KOH, NaOH, BaO, CaO). 

Peut-être, si l'alumine retarde la décomposition au lieu de l'accélérer, 
est-ce à cause de la formation d'un peroxyde moins instable que les autres. 
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CHIMIE analytique. — Sur le dosage du carbone par la méthode Eggertz. 
Note (') de MM. H. Le Chatelier et F. Bogitch. 

Parmi les procédés de dosage du carbone dans les aciers, la méthode 
colorimétrique d'Eggertz est certainement la plus simple, mais elle a le 
défaut de manquer de rapidité et de précision. L'étude systématique de 
ses différents facteurs doit permettre de l'améliorer notablement. 

Rappelons d'abord, d'après Osmond, les phénomènes en jeu. Sous 
l'action de l'acide nitrique, le fer se dissout rapidement à l'état de nitrate 
ferrique; en même temps le carbone combiné au fer se divise en deux 
parties : l'une se dissout immédiatement et donne une liqueur brune; 
l'autre reste au premier moment insoluble à l'état de flocons brunâtres. 
L'élévation de la température et la prolongation du chauffage décolorent 
progressivement la solution primitive par dégagement du carbone sous 
forme d'acide carbonique et de cyanogène. D'autre part le résidu brun, en 
se dissolvant, tend au contraire à augmenter la coloration de la liqueur. Ce 
nouveau carbone disparaît à son tour à l'état gazeux, mais plus lentement 
que le premier carbone dissous. 

Les colorations successives de la liqueur dépendent à la fois de la teneur 
en carbone de l'acier et de toute une série de conditions- étrangères. En 
s'astreignant à maintenir ces conditions invariables, on peut doser le 
carbone par une comparaison colorimétrique avec des aciers types de 
composition connue. C'est là le principe de la méthode Eggertz. 

La technique usuelle consiste à dissoudre le métal dans de l'acide 
nitrique de densité 1,20 puis à maintenir la dissolution pendant 2 heures 
à 8o°, de façon à provoquer la disparition complète des flocons charbon- 
neux. On refroidit alors et l'on compare la coloration à celle d'une liqueur 

type. 

Contrairement à la pratique courante, nous avons toujours opéré à la 
température d'ébullition. Cela a le grand avantage d'accélérer l'opération 
et d'assurer l'invariabilité de la température de réaction. 

Dans les Tableaux d'expériences, nous définirons, comme suit, les diffé- 
rentes grandeurs : la concentration des acides, par la densité de la liqueur 
à 1 5° et la coloration relative par le rapport des volumes donnant la même 

(') Séance du i er mai 1916. 
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coloration. Dans cette première Note, nous étudierons l'influence du mode 
opératoire et dans une seconde celle de la composition et de l'état chi- 
miques de l'acier. 

Concentration des acides. — Le Tableau suivant donne la densité des 
liqueurs acides obtenues en étendant à ioo des volumes donnés des acides 
concentrés employés. 

Acide pur Acide ordinaire 

de d ensité 1,40. de densité 1,34. 

Volume d'acide. Densité. Volume d'acide. Densité, 

cm" cm s 

'oo i,4o ioo i ,34 



8o 1,28 

60 1,21 

4o i,j4 

20 i , 07 



Vitesse d'attaque. — L'augmentation de la concentration des acides accé- 
lère la dissolution du résidu charbonneux, mais elle ralentit et peut même 
rendre incomplète la dissolution de l'acier, par suite des phénomènes bien 
connus de passivité. La finesse trop grande des copeaux exagère cette 
difficulté. Avec de l'acide concentré et bouillant, on trouve parfois 
20 pour 100 du métal inattaqué après 5 minutes d'ébullition. Voici des 
résultats relatifs à des poudres d'un acier à o,85 pour ioo de carbone 
obtenues par sciage du métal; l'attaque a été faite à l'ébullition à raison 
de 5o om ' d'acide par gramme de métal. 

Densité de l'acide. Durée de la dissolution du métal. 
1 > 2 5 attaque incomplète 

m s 
1,21 4.0 

1,19 2.3o 

M? 5 i.3o 

i>'6 i.3o 

ï>'4 2.0 

1,11 3. o 

La vitesse maxima d'attaque correspond à des densités comprises entre 
1,18 et i,i5. 

Degré de précision de la mesure colorimétrique. — La précision de la mesure 
colorimétrique finale semble indépendante de la concentration des disso- 
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lutions en carbone, au moins dans les limites usuelles, entre a m « et io m e de 
carbone par ioo cm \ En employant des vases de 35 mm de diamètre, on 
arrive sans difficulté à faire les comparaisons à ± près et plus diffici- 
lement à £ près. Dans les Tableaux suivants, tous les écarts inférieurs 
à jL, soit 2 pour 100, devront être considérés comme inférieurs aux erreurs 
expérimentales. 

La dilution des liqueurs, nécessaire pour les amener à égalité de colo- 
ration, peut se faire soit avec de l'eau pure, soit avec une solution de nitrate 
ferrique obtenue par attaque de fer électroly tique, facile à se procurer 
aujourd'hui dans le commerce. L'emploi de la solution ferrique est préfé- 
rable pour le dosage des aciers très pauvres en carbone; elle annule l'in- 
fluence de la coloration, faible, il est vrai, du sel ferrique. 

Influence de la lumière. — Les solutions carbonées conservées à la lumière 
s'altèrent progressivement et finissent même par se décolorer complète- 
ment, Une solution renfermant i m « de carbone par ioo cma était devenue, 
après conservation pendant 1 mois devant une fenêtre au Midi, aussi claire 
que l'eau distillée. Cette décoloration commence très rapidement à se 
manifester. Un acier à o,45 pour 100 de carbone, dissous à raison de i^de 
métal par 5o cm ° d'un acide de densité i, 2 3, chauffé 5 minutes à l'ébullition, 
puis refroidi et conservé. 3 heures avant la mesure, a donné les résultats 
suivants : 

Conditions d'éelairement. Coloration relative. 

Obscurité -.,..... j ûo 

Lumière diffuse Q Q 

Plein soleil , 0j 'g^ 

Les liqueurs types ne peuvent donc se conserver que dans l'obscurité 
complète et il semble prudent, même dans ces conditions, de les renouveler 
au moins tous les huit jours. 

On a proposé l'emploi du caramel pour la préparation de types d'une 
conservation plus assurée. On obtient facilement le caramel en chauffant du 
sucre de canne ordinaire pendant 3o minutes dans de la naphtaline à 
l'ébullition. On laisse ensuite un peu refroidir et l'on décante la naphtaline 
fondue, puis on dissout le caramel dans l'eau et l'on fait bouillir quelques 
minutes pour chasser les dernières traces de naphtaline. Avec le caramel 
provenant de i^de sucre, on peut préparer de i 1 à 2 1 d'une solution de 
coloration comparable à celle que donne io n, e de carbone par ioo cm3 . 
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Ces solutions sont également sensibles à l'action de la lumière. Après 
48 heures de conservation devant une fenêtre au Midi, où le soleil avait 
donné pendant 4 heures chaque jour, on a obtenu les résultats suivants avec 
deux dissolutions, correspondant l'une à 2 m e de carbone par ioo cm3 et l'autre 
cinq fois plus concentrée. 

Liqueur 

étendue. concentrée. 

Coloration initiale i i 

Coloration finale. . . o,5 0,5g 

Influence de la température actuelle. — La température des liqueurs au 
moment de leur comparaison exerce une influence d'autant plus marquée 
que leurs teneurs en fer sont plus inégales. A chaud, l'hydrolyse des sels 
ferriques provoque une coloration particulière, qui vient s'ajouter à celle 
du carbone. i s d'acier à o,45]pour ioo de carbone, dissous dans 5o cmS d'acide 
de densité i,a3 et chauffé pendant 5 minutes à l'ébullition, a donné Une 
liqueur qui a été chauffée à différentes températures et comparée à la même 
liqueur froide. 

Température. Coloration relative. 



20 .... I j 00 

3o : t,oo 

70 : i,o4 

100 . i,a4 

Aux températures inférieures à 5o°, il n'y a do,nc pas à se préoccuper de 
l'influence de l'hydrolyse du sel ferrique sur l'intensité de la coloration. 

Limpidité des liqueurs colorées. — La disparition du dépôt charbonneux 
isolé sous la première action de l'acide a lieu d'autant plus rapidement que 
les acides employés sont plus concentrés. Pour les aciers tenant de 0,2 à 
0,8 pour 100 de carbone, on obtient après 5 minutes d'ébullition les appa- 
rences suivantes : 

Densité de l'acide. - Limpidité des liqueurs. 

i,4o à i,3o Complètement limpide 

1,26 à 1,18... ! Trouble faible 

i,i4à 1,09... Très trouble, flocons bruns 

La présence d'un dépôt insoluble rend toujours difficile les comparaisons 
colorimétriques et les rend même impossibles s'il se sépare en flocons 
isolés. La présence de ces dépôts augmente rapidement la coloration appa- 
rente de la liqueur. 
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Durée du chauffage. — La prolongation du chauffage amène, comme 
nous l'avons déjà rappelé, la volatilisation de composés de carbone et par 
suite la décoloration de la liqueur. Voici les résultats obtenus avec deux 
aciers différents en prolongeant l'ébullition pendant des temps variables : 

Coloration relative. 

Durée de l'ébullition. Acier à 0,22 de C. Acier à 0,45 de C. 

m 
3 1,24 1,17 

4 1,08" 1,07 

5 1 , 00 1 , 00 

6 • • o>9 2 o,97 

• o 0,81 o , 77 

La vitesse du refroidissement ne joue aucun rôle. En refroidissant par 
immersion de la fiole dans l'eau froide ou en laissant refroidir à l'air libre, 
il n'y a pas de différence de coloration. La durée du refroidissement est de 
1 minute dans le premier cas et de 10 minutes dans le second. 

Influence du volume de la liqueur acide. — Le même poids d'acide (i s ) fut 
attaqué par des volumes variables de solutions acides, chauffé 5 minutes 
à l'ébullition, puis les liqueurs furent étendues d'eau pour ramener les 
colorations à égalité. Le métal tenait o,45 pour 100 de carbone. 

Acide de densité 1,22. Acide de densité 1,14. 

Volume d'acide. Coloration. Volume d'acide. Coloration. 



cm 3 



cm ! 



3o 1,00 3o. 0,90 

5o i,oo 5o. J,oo 

80 1,00 80.. . . i,o4 



Influence de la concentration de l'acide. — Pour une même teneur en 
carbone et un même temps de chauffage, les colorations décroissent à 
mesure que la concentration de l'acide augmente. L'acidité plus grande de 
la liqueur et sa température d'ébullition plus élevée accélèrent le dégagement 
du carbone sous forme de produits gazeux. Voici les résultats obtenus avec 
deux aciers différents, attaqués par 5o cm3 d'acide avec 5 minutes d'ébul- 
lition. 

Acier à 0,22 de C. Acier à 0,85 de Û. 

Densité. Coloration. Densité. Coloration. 

• > 3o j , 00 . 1 , 26 1 , 00 

<>26 1,02. 1,24 1,02 

i»22 1 r «4 1,18.... 1,06 

■1,18 1 ,06 1,14 1 ,16 

1 , i4 • • 1 ,20 « » 

1 ,09 1 ,3o » » 

C. R„ 1916, i- Semestre. (T. 162, N- 19.) 92 
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Pour l'acier à 0,22 de carbone, les acides de densité 1,14 et 1,09 
donnaient, comme cela a été indiqué plus haut, un abondant dépôt flocon- 
neux de composés carbonés, conditions défavorables pour un dosage précis. ' 

Pureté de V acide. — On a signalé depuis longtemps l'influence de l'acide 
chlorhydrique, dont la présence en quantité notable diminue la coloration. 
Les expériences suivantes ont été faites avec de l'acide nitrique pur de 
densité i,23, seul ou remplacé partiellement par les volumes indiqués 
d'acides chlorhydrique ou sulfurique concentrés ou enfin avec de l'acide 
ordinaire de même densité : 

Nature de l'acide. Coloration. 

Acide ordinaire 1 ,00 

Acide pur. .. » , 1,02 

Acide pur avec 4 pour ioo en volume de H Cl o,83 

Acide pur avec pour 100 de S0 4 H 2 O198 

L'acide ordinaire, l'acide pur et le même acide additionné d'acide sulfu- 
rique sont donc pratiquement équivalents. 

Conditions normales du dosage Eggertz. — Des expériences précédentes on 
déduit les conclusions suivantes : les acides de densité moyenne comprise 
entre 1,18 et i,i5 donnent la dissolution la plus rapide du métal; les acides 
de densité comprise entre i,3o et i,2.5 conviennent mieux pour obtenir une 
dissolution rapide des composés carbonés. Enfin une durée d'ébullition 
de 5 minutes paraît convenable. On réalise les conditions les plus avanta- 
geuses en faisant la dissolution du métal avec un acide étendu et en ajoutant 
ensuite un acide plus concentré pour achever la dissolution du carbone. 
D'où le mode opératoire suivant : 

L'acier, pris en tournures ou limailles assez fines, placé dans une fiole 
conique de 25o cni3 , est additionné, pour 1^ de métal, de 20 cn,s d'acide 
froid de densité 1,16, puis chauffé rapidement de façon à atteindre 
l'ébullition en 1 minute. On laisse bouillir encore 1 minute, puis on 
ajoute 3o cm ' d'acide bouillant de densité 1, 33 et l'on continue l'ébullition 
pendant 3 minutes. L'opération dure ainsi au total 5 minutes. On 
refroidit alors rapidement en plongeant la fiole dans une terrine pleine 
d'eau et agitant; le refroidissement dure 1 minute. On fait alors la compa- 
raison colorimé trique avec un type de composition connue ou avec une 
solution de caramel préparée à l'avance et correspondant à un type donné. 

Nous examinerons dans une prochaine Communication l'influence de la 
composition chimique du métal et de sa structure. 
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IVL P. Duuem, faisant hommage à l'Académie d'un livre intitulé : La 
Chimie est-elle une Science française? , adresse la lettre suivante : 

L'objet de ce petit livre est, tout d'abord, de définir avec toute l'exacti- 
tude possible ce qu'ont fait, pour préparer la théorie de la combustion, les 
prédécesseurs de Lavoisier et particulièrement Becchér et Stahl; d'exa- 
miner, en second lieu, la part que Priestley et Scheele ont prise au progrès 
de la même théorie; de marquer, enfin, les avantages de la méthode suivie 
par Lavoisier pour établir la doctrine de l'oxydation. 

Nous nous sommes efforcé de rendre scrupuleuse justice à ceux qui ont 
précédé Lavoisier ou qui ont été ses émules; à Stahl, nous n'avons pas 
marchandé l'admiration dont il nous a paru digne. Ne point rabaisser ceux 
que Lavoisier dépasse si fort à son tour, c'est, nous a-t-il semblé, laisser 
toute sa hauteur au grand chimiste français. 



CORRESPONDANCE. 

M. LiAPousoFP, élu Correspondant pour la Section de Géométrie, adresse 
des remercîments à l'Académie. 

M. le Secrétaire perpétuel présente une brochure constituée par l'extrait 
du testament de M. et M- Mittag-Leffler, créant après leur mort un Institut 
mathématique à Stockholm ; il fait remarquer l'intérêt scientifique et l'im- 
portance de cette nouvelle fondation. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

H. Pégheox, Précisée Métallurgie. (Présenté par M. J. Violle.) 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Théorie des ensembles : Sur une propriété géné- 
' raie des ensembles de points. Note (') de M. W. Sierpinski, présentée 
par M. Emile Picard. 

Le but de cette Note est de démontrer le théorème suivant : 

Théorème. — Tout ensemble de points, situé sur le segment (0,1), mesurable 
ou non, peut être décomposé en une somme de deux ensembles E = M -t- N 
tels que N est un ensemble de mesure nulle et M se transforme en un ensemble 
de mesure nulle par une transformation biunivoque et continue de l'inter- 
valle (o, ï) en lui-même. 

Démonstration. — Soit P, un ensemble parfait non dense de mesure - 

situé sur le segment I = (o,i) et contenant les points o et ï, et soient 
$ B (n = i, 2,3, ...) tous les intervalles contigus à l'ensemble P, et situés 
sur ï. Dans chacun des intervalles S„ plaçons un ensemble semblable à l'en- 
semble P, (diminué en rapport des longueurs de S» et I). Soit P 2 la somme 
des ensembles, placés dans les intervalles 8„(re = ï, 2, 3, . ; .). L'ensemble 
p t 4. p 2 sera évidemment un ensemble parfait non dense : soient 
8^(71 = 1, -2, 3, ...) tous ses intervalles contigus. Dans chacun des inter- 
valles B' n plaçons un ensemble semblable à l'ensemble P, et désignons 
par P 3 la somme de ces ensembles. Sur l'ensemble parfait non dense 
p^ _j_ p 2 _(- p gj opérons de même et ainsi de suite. Posons 



Nous aurons évidemment 
donc 



m(P 1 + P 2 + . - .+ P») = \ -+- ^ -H. • •+ ^ 



»i(P) = i. 



Soit maintenant Q, un ensemble parfait non dense de mesure nulle, 
situé sur I et contenant les points o et 1. Formons, en partant de l'en- 
semble Q,, un ensemble Q de la même manière que nous avons obtenu 
l'ensemble P en partant de l'ensemble P,. L'ensemble Q sera évidemment 
de mesure nulle. 



(') Séance du 20 mars 1916. 



SÉANCE DU 8 MAI 1916. ?1 7 

On voit sans peine qu'il existe une transformation biunivoque et continue 
de l'intervalle (o, 1) en lui-même, qui transforme l'ensemble P en l'en- 
semble Q : désignons cette transformation par <\i. 

Soit maintenant E un ensemble donné quelconque (mesurable ou non), 
situé sur I. Nous pouvons écrire 

E = EP + E(I — P) = M'+ N. 

L'ensemble I — P est de mesure nulle, puisque m(P) — 1 : l'ensemble 
N = E(I — P) sera donc aussi de mesure nulle. Quant à l'ensemble M == EP, 
il se transforme évidemment parla transformation <\> en l'ensemble EQqui 
est de mesure nulle [puisque m(Q)=o]. Notre théorème est donc 
démontré. 

Remarquons qu'en s'appuyant sur notre théorème et sur l'existence d'un 
ensemble non mesurable, nous pouvons sans peine démontrer quVZ existe 
une fonction mesurable d'une fonction continue qui est une fonction non 
mesurable. Soit en effet E un ensemble non mesurable situé sur I, et dési- 
gnons par <p(a?) la fonction continue qui donne la transformation de l'inter- 
valle (o, 1) inverse à la transformation <\i. Désignons par f(x) la fonction 
égale à 1 pour tout point de l'ensemble EQ et égale à o pour tous les autres 
points de I; ce sera évidemment une fonction mesurable, puisque 
w(EQ) = o. Posons ¥{x) =f[^(x)] pour o<a?<i; la fonction F(>)sera 
évidemment égale à 1 pour tout point de l'ensemble EP et égale à o pour 
tous les autres points de I. L'ensemble E étant non mesurable et m(P) = 1 , 
EP sera évidemment aussi un ensemble non mesurable, donc F (x) sera une 
fonction non mesurable. Une fonction mesurable d'une fonction continue 
n'est donc pas nécessairement mesurable. 

Électricité. — Sur le fonctionnement du détecteur èlectroly tique. 
Note (' ) de M. Etienne présentée par M. E. Bouty. 

Le détecteur éïectrolytique peut être envisagé comme un voltamètre à 
électrodes de platine dissymétriques et l'on peut lui appliquer les conclu- 
sions du travail de M. Rothé sur la polarisation des électrodes pour des 
forces électromotrices continues. Cette étude a mis en évidence les diffé- 
rences entre les polarisations cathodique et anodique et les conséquences 
qui en résultent pour des voltamètres à électrodes dissymétriques. 

(') Séance du i er mai 1916. 
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L'étude actuelle a eu en vue l'action sur le détecteur des oscillations 
électromagnétiques et l'interprétation de son fonctionnement en relais. 

On constitue deux circuits oscillants à peu près semblables : le primaire 
comprend un éclateur, un condensateur variable C, une self connue S et 
un cadre rectangulaire M portant deux spires; le secondaire comprend 
également un cadre M' parallèle au premier, une self S' et un condensa- 
teur C On relie les armatures de C aux pôles d'une bobine d'induction et 
dans le circuit secondaire, on place d'abord un ampèremètre thermique, et 
ensuite, dans une deuxième opération, le détecteur à étudier; M, placé à 
distance de M', agit sur lui par induction. On commence par choisir une 
valeur convenable de G et de S afin d'atteindre une longueur d'onde 
de 5oo m environ, ordre de grandeur des longueurs d'onde utilisées en 
télégraphie sans fil. On met ensuite le circuit secondaire en résonance avec 
le primaire, ce que l'on constate en faisant varier G et en observant le 
maximum d'intensité à l'ampèremètre thermique. Les éléments entière- 
ment connus du secondaire permettent de calculer exactement la longueur 
d'onde. 

On substitue ensuite au thermique le détecteur électrolytique, sur les 
électrodes duquel on met en dérivation un circuit comprenant un galvano- 
mètre balistique et une force électromotrice variable prise sur un poten- 
tiomètre. 

En même temps, on supprime l'interrupteur de la bobine d'induction et 
l'on met en série avec son primaire à gros fil une résistance variable réglée 
de façon qu'une seule rupture du courant produise une seule étincelle à 
l'éclateur. La rupture est produite par une clé de construction spéciale. 
De cette manière on réussit à produire un train d'ondes isolé dont l'action 
sur le détecteur est indiquée par la déviation du balistique. En outre il est 
possible de faire varier l'énergie mise en jeu à travers le voltamètre en 
écartant l'un de l'autre les cadres M et M'. 

Les deux courbes tracées ci-contre représentent les déviations du galva- 
nomètre balistique en fonction de la force électromotrice auxiliaire mise 
aux bornes du détecteur, les deux plateaux étant aussi rapprochés que 
possible. Le sens du courant a été indiqué par une flèche. 

Les deux courbes correspondent aux deux sens de l'étincelle à l'éclateur. 
Elles montrent de deux façons différentes la dissymétrie des polarisations 
anodique et cathodique. 

i° Si l'on considère une quelconque de ces deux courbes, on constate la 
dissymétrie de l'action du train d'ondes pour une même force électro- 
motrice, suivant qu'on prend la petite électrode comme anode ou comme 
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cathode. Si elle n'existait pas, chaque courbe devrait être symétrique par 
rapport à son point de rencontre avec l'axe des ordonnées. 

2 La dissymétrie se manifeste encore par le fait que les deux courbes 
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sont distinctes. Ceci tient à deux raisons différentes : d'une part à ce qu'on 
produit aux bornes du détecteur une force ëlectromotrice alternative et 
amortie et que le galvanomètre mesure l'effet total produit par le courant 
oscillant; d'autre part à ce que les électrodes sont dissymétriques. 

Sur chacune des courbes, il existe une portion AB, A, B, , pour laquelle 
l'action des étincelles produit une déviation en sens inverse de celle qui est 
due au courant de dépolarisation. Au points B et B, , l'action des étincelles 
est nulle. Pour des forces électromotrices supérieures à celles qui corres- 
pondent aux points B et B l'observation a montré qu'il se dégageait 
constamment de petites bulles de gaz à la pointe fine du détecteur. 



GÉOLOGIE. — Quelques résultats d'une mission dans le Gharb (-Maroc 
occidental) en 19 14 ('). Note ( 2 ) de M. Georges Lecointre. 

Le Trias se présente sous la forme de marnes bariolées, salifères ( 3 ) et 
gypsifères, avec cargneules, magnésite, suintements de bitume (Aïn- 

(*) Exploration scientifique du Maroc organisée par la Société de Géographie. 
( 2 ) Séance du I er mars 1916. 

( s ) Exploitées par les indigènes à Souk-el-Arba du Gharb et au nord-est du Djebel 
Sarsar. 
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Qetran)(') et sources sulfureuses. De nombreux chaos de roches érup- 
tives ( 2 ) (diabases, ophites à olivine, granités écrasés, gabbros et syénite 
alcaline) se trouvent au milieu de couches triasiques sans qu'il soit possible 
de leur attribuer une position stratigraphique. Ces roches éruptives, de 
même que des paquets de roches cristallophylliennes (schistes et calcaires 
cristallins), ont dû être entraînées par le Trias au cours des mouvements 
subis par cette masse éminemment plastique. C'est donc un Trias du type 
intrusif, fréquent d'ailleurs dans l'Afrique du Nord. 

Le Nummulitique est bien visible dans la partie sud-ouest du massif des 
Macmoudas, où il se présente sous la forme de grès à Nummulites ( 2 ) alter- 
nant avec des marnes blanches, farineuses, à cordons de silex noirs, le tout 
affecté d'un pendage io° sud-ouest. Ils sont surmontés de calcaires blancs, 
fendillés en tous sens, dont les cassures sont recimentées par de la calcé- 
doine qui leur donne un aspect caractéristique. Ces calcaires ont laissé des 
témoins dans tout le Gharb jusque vers Souk-el-Arba. Je n'y ai pas trouvé 
de fossiles. 

La transgression du Miocène s'est traduite par le dépôt de grès grossiers 
très calcaires. Au Djebel-Rheni, on les voit reposer en forte discordance 
sur le Nummulitique redressé. D'autre part, au Djebel-Kourt, les grès à 
Chlamys (JEquipecten) cf. liberata Cossmann (*) contiennent, remaniés, 
d'innombrables petits fragments de marnes rouges du Trias. Au Djebel 
Sidi-bou-Hachem, ils forment une voûte anticlinale par-dessus les marnes 
triasiques et un petit témoin de calcaires fendillés du Nummulitique. 

A 2 km à l'est de Souk-el-Arba, une faille topographique, à relief in- 
versé NS, montre, sur sa face ouest, les marnes du Trias avec diabases et 
syénite alcaline et, sur sa face est, une falaise rectiligne N S, formée de 
calcaires plongeant 3o° S environ, où j'ai recueilli Pecten co?*sicanus Dep. 
et Rom., Pecten varii radialus Ugôlini, Peclen (Manupeclen) sp., Oslrea 
( Lopha) aff. hyotis. Les couches miocènes ont subi, postérieurement à leur 
dépôt, de forts plissements. Au Djebel-Kourt, on les voit redressées à la 



(') Cette source a été l'objet d'une tentative d'exploitation pour pétrole [cf. Michaux- 
Bellaire, Le Gharb {Archives marocaines, igi3, p. 322)]. 

( 2 ) L'étude de ces matériaux a été entreprise par M. le lieutenant-colonel Azéma, 
à qui j'adresse ici mes remercîments. 

( 3 ) L'auteur, mobilisé depuis août 1914» n'a pu terminer l'étude de ses matériaux. 
Da ce fait certaines précisions ne pourront être apportées qu'après la guerre. 

(') Pecten scabrellus Dujardin. non Lamarck. 
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verticale. Je rattacherai également au Miocène, à cause de leur position 
verticale, les argiles bleues à Dentalium de Souk-el-Arba. 

Le Pliocène est visible surtout dans la région d'Arbaoua, où il a été res- 
pecté par l'érosion. Le fond des vallées est occupé par des argiles apparte- 
nant au Trias ou à l'Eocène. A mi-pente, on rencontre des sables jaunes, 
surmontés par un conglomérat rubéfié, à galets de quartzité, découpé en 
petits mamelons abrupts qui donnent au couronnement des plateaux un 
aspect dentelé caractéristique. Dans les sables jaunes, j'ai recueilli Glyci- 
meris glycimeris Born, Meretrix gigas Lamk., Terebratula. Des intercalations 
lenticulaires de lumachelle contiennent : Pecten planomedius Sa.cco,Chlamys 
excisa Bronn, Ostrea edulis L., Ostrea cmullata Born. C'est le « faciès à 
Pectinidés » de M. Gentil. Cette lumachelle se retrouve très développée au 
sud de Lalla Zohra. A Aïn-Ksol, les couches sont horizontales; au monti- 
cule de Sidi-Kassem (cote 95), elles plongent 3o° N-NE, L'autre flanc de 
ce petit anticlinal faille est constitué par le Djebel-Chatba, où les couches 
plongent 4o° S-SW. Elles contiennent Ostrea cucullata Born, Anomia sp., 
Chlamys excisa Born, Natica, Ralanus, avec un faciès plus sableux. 

Le sommet de la série de remblaiement pliocène serait formé par les 
conglomérats d'Arbaoua, lesquels ont dû à l'origine se raccorder en une 
surface continue. Mais depuis leur dépôt, la région a été affectée par des 
failles qui les ont portés à des altitudes variables. Le massif compris dans 
le triangle Arbaoua — Mouley-Cherif — Lalla-Mimouna et dans lequel les 
conglomérats sont portés à une altitude minium de i5o m , doit sa surrection 
à- ce. réseau de failles. Cet exhaussement aurait formé barrière en travers du 
cours de l'oued Mda, dont le cours primitif était EW et devait aboutir à la 
Zerga, en l'obligeant àfaire un coude brusque vers le Sud et à aboutir dans 
la plaine du Sbou à Souk-el-Arba. Cette hypothèse expliquerait la 
plaine triangulaire de Haraïdin où les conglomérats sont à l'altitude 
de 75 m . 

Pléistocène (région de Rabat-Kénitra). - Les grès de Rabat ( ' ) présentent 
un faciès très littoral. J'v ai recueilli Ostrea (gryphea)^., Cerithium vulga- 
tum Brug. , Natica millepunctata Lamk. var. hebrœa Mtg, Purpura hœma- 



(') Mes prédécesseurs ont généralement attribué ces grès au Pliocène. Le seul fos- 
sile cité par M. Bri.ves {Voyage au Maroc (Alger, Jordan), p. 4 79 ] est Ostrea cucul- 
lataBom. Cette espèce ne peut à elle seule être invoquée comme argument, puis- 
qu'elle existe encore sur les côtes occidentales d'Afrique [cf. Dadtzenbérg, Mission 
Gruvel {Annales de l'Institut océanographique, t. 5, 1912, p. 83)]. 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N° 19.) q3 
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stomah., Yetus Neptuni Gmel, toutes espèces vivant actuellement sur les 
côtes occidentales d'Afrique. 

Comme Mammifères -, ont été recueillis dans des conditions d'authenticité 
absolue : i° Canine & Hippopotamus dans la tranchée de Salé, parle com- 
mandant Gérard; i° échantillons provenant du puits de M. Thery 
(prof. i2 m ). M. le professeur Boule a bien voulu me faire part en ces ternies 
des résultats que lui a donnés leur étude : « Dernière molaire supérieure 
droite d'un Alcelaphe qui paraît être Y Alcelaphus probubalis Pomel sp. 
(Boselaphus) du gisement d'Aboukir et du lac Karar; molaire supérieure 
gauche d'un Équidé qu'on peut rapportera VEquus mauritanicus Pomel, 
de Ternifine; morceau de racine d'une molaire de Rhinocéros (?). Cet 
ensemble, quoique très insuffisant, me paraît être pléistocène et non plio- 
cène,, ni holocène. Ce sont les mêmes espèces que celles des gisements 
quaternaires de l'Algérie, avec silex taillés de formes chelléennes. » 

Dans la région de Mehdia, ces grès affleurent à peine le niveau de la 
haute mer et sont surmontés d'une série de dunes consolidées dont la faune 
fossile est identique à celle qui vit actuellement à leur surface : Testudo 
zèeraPallas, Hélix pùana Millier var. afi°. Dèhni Rossm., etc. Leur forma- 
tion est donc récente. Je les ai suivies le long du Ras-ed-Daoura jusque vers 
Mouky-bou-Selham. Nulle part, même à marée basse, la mer ne découvre 
le substratum de ces dunes dont elle a presque complètement rongé une 
première ligne ('). 



BACTÉRIOLOGIE. — Nouvelles recherches démontrant la réalité du micro bisme 
latent dans les plaies de guerre cicatrisées. Note ( 2 ) de MM. P. Lecène 
et A. Frouin, présentée par M. Roux. 

A l'époque déjà lointaine où Verneuil exposa sa doctrine du microbisme 
latent il n'y eut que peu de démonstrations scientifiques rigoureuses de la 
réalité de ce microbisme dont l'importance fut d'ailleurs très exagérée par 
son auteur, et trop souvent invoquée pour couvrir des insuccès opératoires, 
dont l'explication était beaucoup plus simple. 

Il faut cependant reconnaître que l'intuition de Verneuil était parfaite- 

(') Cf. Pobeguin, Sur la côte ouest du Maroc. Falaises, dunes et barres {Bulletin 
du Comité de l' Afrique française, Rens. Col., oet. 1907, p. 25i). 
(-) Séance du i or mai 1916. 
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ment juste : nous pouvons aujourd'hui en apporter nous-mêmes une nouvelle 
démonstration. 

Nous avons chez o,\ blessés de guerre recherché la présence de microbes 
cultivables à la surface des projectiles depuis longtemps enfermés dans les 
tissus. Les plaies d'entrée de ces projectiles étaient dans tous nos cas 
parfaitement cicatrisées et il n'existait plus, depuis plusieurs mois au moins, 
d'accidents inflammatoires. 

Toutes nos opérations ont été faites avec les précautions de la technique 
chirurgicale la plus aseptique. 

Dans trois cas, le projectile extrait et- placé immédiatement dans le 
bouillon nutritif n'a donné naissance à aucune culture. 

Dans dix^sepl cas.,, le projectile extrait et placé immédiatement dans le 
bouillon nutritif a donné naissance à des cultures plus ou moins abondantes 
de microorganismes variés, tels que : staphylocoques, streptocoques et 
bacilles divers non identifiés : la plupart de ces microorganismes étaient 
facultativement anaérobies. 

Enfin, dans 4 cas, nous avons ensemencé à la fois le projectile et sa coque 
fibreuse d'enveloppe que nous avions pu enlever en totalité, comme une 
petite tumeur. Les projectiles eux-mêmes dans ces 4 cas restèrent stériles ; 
au contraire, le magma provenant du caillot organisé qui tapissait la paroi 
interne de lu coque fibreuse a donné naissance à des cultures plus ou moins 
abondantes de cocci et de bacilles . 

L'existence, ainsi démontrée, de microorganismes dans la capsule 
d'enkystement du projectile, alors que celui-ci même était aseptique, nous a 
paru intéressante à signaler ; c'est, à notre avis, par cet englobement fibreux 
du corps étranger et des microbes qu'il a apportés avec lui, que l'on peut 
expliquer le plus simplement le « microbisme latent » des plaies de guerre. 

Au point de vue chirurgical nous pensons que : 

1? Il est toujours préférable (sauf très grandes difficultés opératoires) 
d'enlever les projectiles de guerre, même lorsque ceux-ci paraissent bien 
tolérés. On ne peut, à notre avis, jamais affirmer, tant que le corps étranger 
reste inclus dans les tissus, qu'une nouvelle poussée inflammatoire ne 
surviendra pas, soit spontanément, soit à la suite de manœuvres de mobili- 
sation (mécanothérapie), soit à la suite d'un traumatisme accidentel. 

2 Lorsqu'on enlève ces corps étrangers, il nous paraît d'une bonne et 
prudente pratique de toujours établir un drainage, ne serait-il que de courte 
durée. C'est à notre avis la seule méthode permettant d'éviter, à coup sûr, 
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des complications post-opératoires- fâcheuses, dont les exemples sont 
d'ailleurs déjà nombreux. 

3° Lorsque la chose est analomiquement possible, il nous paraît également 
préférable d'enlever en masse, comme une petite tumeur, le projectile et sa 
coque fibreuse d'enveloppe : on évitera ainsi de laisser dans la plaie une 
coque fibreuse qui, comme nous l'avons montré, peut être infectée. Mais 
cette ablation en masse (projectile et coque) n'est.. possible que dans un 
nombre restreint de cas (dans notre pratique personnelle, 4 fois sur 24) et 
il n'est nullement dans notre intention d'ériger cette ablation en masse en 
méthode générale. 



M. Farid Boulad adresse une Note intitulée : Sur la détermination du 
centre de courbure des trajectoires orthogonales d'une famille quelconque de 
courbés planes. 



A i5 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 

■ / 

La séance est levée à 16 heures. 

A. Lx. 



ERRATA. 



(Séance du 25 avril 1916.) 

Note de M. E. Baticle, Calcul de la poussée exercée sur un mur de sou- 
tènement à parement intérieur plan par un massif pulvérulent à surface 
libre plane : 

Page 632, lignes 10 et 11 du texte, au lieu de soit conjuguée de Om dans (1) et 
de Om' dans (2), lire soit conjuguée de Om dans la première ellipse et de Om' dans 
la seconde. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie que le Tome 159 
(juillet-décembre 1914) des Comptes rendus est en distribution au Secré- 
tariat. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Catalyse de l'eau oxygénée en milieu hétérogène. 
Quatrième Partie : Expériences avec le carbone; conclusions. Note 
de M. Georges Lemoim:. 

Les expériences avec le carbone étaient effectuées, comme les précé- 
dentes, dans des tubes en verre avec de l'eau oxygénée de Merk purifiée par 
distillation, le plus souvent amenée à 3o vo1 (0,086 de H 2 2 ) : on mesurait 
le gaz dégagé. Pour éviter que le charbon ne vînt nagera la surface du 
liquide, on le maintenait par des obturateurs en verre. Il avait été concassé 
et passé au tamis : on n'employait que les parcelles de i mi " à 2 mm , de même 
dimension que précédemment pour la mousse de platine. Les expériences 
étaient faites le plus souvent à la température ordinaire, où la décomposi- 
tion de l'eau oxygénée, prise seule, est insignifiante. 

De même que dans les recherches précédentes, la différence des durées t 
de demi-décomposition, ou leur rapport, mesure l'action catalylique. On 
peut également comparer les vitesses de la réaction exprimées par la 
formule générale suivante (ou par l'intégrale qui s'en déduit), où p est le 
poids d'eau oxygénée réelle (suffisamment diluée) pour i s de liquide à 
l'origine du temps, y le poids décomposé au temps t, n et K deux constantes : 

(,) " ^ = K ( , -|)" ; *- ■■■'■' 

C. R„ 1916, 1" Semestre. (T. 162, N* 20.) 9 4 



726 



ACADÉMIE DES SCIENCES* 



CHARBON DE NOIX DE COCO ET EAU OXYGÉNÉE. 

Le charbon de noix de coco a été choisi à cause de son grand pouvoir 
absorbant pour les gaz (expériences de MM. Dewar, d'Arsonval, 
Moureu, etc.). On va voir qu'il est, en effet, un très bon catalyseur, 
meilleur que les autres charbons, moins bon cependant que la mousse de 
platine. 

Préparation. — Les écorces de noix de coco sont calcinées au blanc dans 
on four Perrot. On les concasse et on les tamise en ne gardant que les 
morceaux de i mm à 2 mm . On rechauffe dans un creuset de porcelaine au 
rouge sombre et on laisse refroidir en présence d'anhydride phosphorique. 

Influence du poids de catalyseur (ce qui, pour un même état de division, 
équivaut à la surface). — Toutes choses égales d'ailleurs, la réaction est 
d'autant plus rapide que le poids de catalyseur est plus grand, mais 
sans lui être proportionnelle. On le reconnaît en comparant les quantités 
de gaz dégagé (fig, 1). On peut aussi comparer comme, ci-dessous les 
durées 1 de demi-décomposition pour les différents poids iz : 



Eau oxygénée. 
20 cm * à 3o™> ( 

<o,o86de H*O a ). i * 7 



H'O s seule. 
Tempe- valeur 
rature. normale. 



/5o>> 



2/jO 1 






- = 2s. 
8\2 



= 3»('). . 

5%2 

3 h ,7 



= = 4*('). 

2 h ,8 



Volume de gaz (à i5° et i&o^^ ) dégagé par 2ocm s d'eau oxygénée à 3o'°i 
avec différents poids de charbon de noix de coco. (Température : 17°. 
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Vitesse de la réaction. — Avec la formule générale (i), on trouve que n=2 
concorde avec plusieurs expériences, comme pour la mousse de platine. 



(') Avecîr = 3sou 4«, décomposition complète au bout de 48 heures. 
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CHARBON DE BOIS ET EAU OXYGÉNÉE, 

Le charbon de bois (braise) est un catalyseur pour 1'eauoxygénée, mais 
beaucoup moins actif que le charbon de noix de coco. Pour rendre l'action 
appréciable, il faut augmenter le poids de catalyseur, car dans les mêmes 
conditions, 1 « pour 3o cm ° d'eau oxygénée à 3o To1 ne suffirait pas. 

Préparation. — Le charbon employé était celui du bois de bourdaine 
venant des poudreries, le même qui m'avait servi autrefois pour la 
décomposition catalytique des alcools (') ; les morceaux, de i"™ à 2 mm , 
étaient chauffés dans un creuset au rouge sombre; on les laissait refroidir 
en présence de l'anhydride phosphorique. 

Influence du poids de catalyseur (équivalent à la surface pour un même 
état de division). — Elle est très nette : la rapidité de la réaction, ici encore,, 
augmente avec le poids de catalyseur, mais sans lui être proportionnelle. 
On le reconnaît en comparant les quantités de gaz dégagé {fig.o.). On peut 

Volume de gaz (à i5° et 760" 1 ™) dégagé par 20™' d' eau oxygénée à 3o'ol 
avec différents poids de braise de bois de bourdaine. (Température : 17».) 



,91- 



j>gi- 



ss^braise 




Fig. 2. 

aussi comparer comme ci-dessous les durées t de demi-décomposition pour 
les différents poids u : 



Eau oxygénée. 

20'™' à 3o'° l 

(■•0,086 de H 2 2 ). 



H ! J seule, 
valeur 
Température, normale. 



iï = R 



l 7° 



a4o h 



iz = 2». ic = 3». 
63 h 4o h 



Vitesse de la réaction. — . Avec la formule générale (i), c'est n — i qui: 
concorde le mieux pour les expériencesfaites avec des poids de 2« à 3« de- 



( ( ) G. Lemowk, Comptes rendus, t. 146, 1908, p. i36o. 
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braise. Avec i s il y a au début une certaine inertie qui rend difficile la 

comparaison des observations avec la formule théorique. 

Expériences comparatives avec le charbon de bois chargé de différents gag 
à des températures différentes. — Elles ont été faites de la même manière 
que pour la mousse de platine {Comptes rendus, i er mai 1916). 

Le charbon employé était non pas celui du bois de bourdaine, mais de 
la braise de boulanger préalablement chauffée au rouge. Voici les durées t 
de demi-décomposition observées, avec i g de charbon pour 20 cm8 d'eau oxy- 
génée à 28 vo1 (0,082 de H 2 2 ) 
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A 33°, 5. 

On employait ici une eau oxygénée commerciale dite pure, mais en réalité acidulée par H CI et, 
en conséquence, d'une décomposition beaucoup plus lente que celle de Merk employée dans les expé- 
riences précédentes. 

On peut remarquer que la nature du gaz dont a été chargé le. charbon 
n'a pas une très grande influence sur la décomposition de l'eau oxygénée, 
ce qui semble indiquer que ce gaz occlus a, dans cette décomposition, un 
rôle plutôt physique que chimique. 

On peut remarquer aussi, d'après la comparaison des valeurs de 1 avec 
ou sans catalyseur, que l'influence catalytique est beaucoup plus accentuée 
à froid à i5° qu'à chaud à 33°. Ainsi, avec l'azote (chargé à 8°) à io° 
on a (65oo : 3,a) = 2o3o, tandis qu'à 33° on a (1200 : 3o) — 4<>. On a 
trouvé pour la mousse de platine un résultat semblable. 

CHARBON DE SUCRE ET EAU OXYGÉNÉE. 

Une seule expérience a été faite; son intérêt se rattache à la grande 
compacité de ce charbon. De même que les autres, il était concassé, puis 
passé au tamis de manière à n'avoir que des morceaux de i mm à 2 mm . On a 
.eu pour durée t de la demi-décomposition : 

Eau oxvgénée. Température. x normal. , Avec i*. 



20 cm3 à 3o vo1 
{0,086 de H 2 2 ) 





H 2 2 seule, 


Température. 


x normal. 


19° 


206 11 



l42 h 
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Vitesse delà réaction. - La formule générale (1) concorde avec cette 
expérience en prenant n— 2. 

En résumé, les trois variétés de carbone étudiées sont des catalyseurs pour 
l'eau oxygénée : le plus énergique est le charbon de noix de coco. Cette 
fonction de catalvseur doit être corrélative du pouvoir absorbant pour les 
gaz('). Sous plusieurs rapports, les catalyses avec le carbone se rappro- 
chent de celles observées avec la mousse de platine. 

CONCLUSIONS GÉNÉRALES. 

Je termine ici l'exposé des recherches ( 2 ) qui par leur ensemble peuvent 
donner des renseignements utiles sur la catalyse de l'eau oxygénée dans 
les milieux hétérogènes : les circonstances ne m'ont pas permis de leur 
donner tout le développement que j'aurais désiré. 

Plusieurs faits généraux s'en dégagent pour l'interprétation rationnelle 
des phénomènes : 

Abaissement de la température pour une même vitesse de décomposition 
de l'eau oxygénée qui se décomposerait seule, mais très lentement; 

Augmentation de la vitesse de décomposition avec le poids de catalyseur, 
mais ordinairement moindre que s'il y avait proportionnalité ; 

Augmentation avec l'état de division, c'est-à-dire avec la surface active 
pour un même poids de catalyseur; ^ 

Fonctionnement de l'action catalytique dans le liquide seulement jusqu a 
une certaine distance assez minime, car cette action ne se poursuit au delà 
de la surface du catalyseur que par la diffusion et surtout par le brassage 
dû au dégagement de gaz et renouvelant les surfaces en contact. 



(M Déterminations de l'absorption des gaz par le charbon : Favre, Annales de 
Chimie et de Physique, 5* série, t. 37, .853 et 6" série, t. 24, 1-871. - Smith Procee- 
dings of the Royal Society, X. 12, i863, p. 4*4- - Hunier, Philosophical Magazine, 
t 95 i863 p. 363. et t. 29, i86S, p. 166. — Joulin, Comptes rendus, i.W, 1880, Tp.-jki. 
- Dura,' Annales de Chimie et de Physique, 8= série, t. 3, 1904. - M.ss Homfray, 
British Association, ,907, p.. 45i. - J'ai fait moi-même plusieurs déterminations qui 
ne peuvent trouver place ici. 

(») Notes précédentes des Comptes rendus : milieux, hétérogènes, t. tb»2, 17 avril 
1916, P . 58o; i« mai 1916, P- 65 7 , 8 mai 1-916,. p. 702; milieux, homogènes, t. .161, 
19 juillet 1910, p. 47; eau oxygénée seule, t. 153, i er juillet 191a, p. 9. 
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Les catalyseurs étudiés pour l'eau oxygénée peuvent se diviser en deux 
groupes distincts : 

- i° Catalyseurs chimiques dont la fonction se rattache à la formation 
dune combinaison temporaire instable, comme l'ont admis pour beau- 
coup d autres- cas Berthelot, MM. Sabatier et Senderens, etc. "(M. Les 
expériences avec le mercure manifestent nettement la formation tempo- 
raire d un oxyde. Les expériences avec les oxydes peuvent s'interpréter 
par la formation de peroxydes instables détruits à un certain moment, 
mais beaucoup plus vite que l'oxyde de mercure. Enfin les expériences 
avec le noir de platine ne peuvent guère s'interpréter que par l'existence 
d un compose particulier, car pour un même état de division j'ai montré 
que le noir de platine est beaucoup plus énergique que la mousse d^pla- 



Une. 



a D autres catalyseurs, physiques plutôt que chimiques, ne paraissent 
pas devoir Jeur fonction à des composés temporaires. Tel est le carbone 
pour les différentes variétés étudiées. La mousse de platine, dont les effets 
s en rapprochent beaucoup, paraît être dans le même cas 

Il feut remarquer à cet égard que le charbon de noix de coco, qui est un 
catalyseur énergique, absorbe énergiquemeot les gaz : on a vu d'ailleurs 
pourlecharbondebois,quela catalyse diminue avec l'élévation de tem- 
pérature qui diminue aussi le pouvoir absorbant. 

Il semble donc que, pour ce second groupe de catalyseurs, Faction de 
présence doive être rattachée à leur propriété de condenser les gaz, propriété 
corrélative d'un énorme développement de surface. Ces gaz «occlus » 
attireraient le gaz oxygène que l'eau oxygénée liquide est prête à laisser 
échapper et faciliteraient ainsi sa décomposition par une action surtout 
physique puisque j'ai montré que la nature chimique du gaz absorbé par le 
charbon ne paraît pas avoir d'influence notable ( 2 ). 

Les choses semblent se passer souvent d'une manière analogue dans les 
catalyses de gaz; c'est l'interpétation que j'avais admise en i8 77 pour l'acide 
lodhydnque gazeux en montrant que l'état d'équilibre produit lentement 



P Voir M. Sabat.er, La catalyse en Chimie organique, notamment pages 2 A6 et 
suivantes, 

■(») Gemez a fait remarquer que l'eau oxygénée étant souvent à l'état de solution 
suraturee d oxygène, IWoduetion d'un corps aéré à grande surface détermine le 
dégagement de gaz en excès {Comptes rendus, t. 63, 1866, p. 886). 
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par la chaleur est le même que celui auquel on arrive très rapidement à la 
même température avec la mousse de platine ( H ). 

3° Les deux catalyses, chimique et physique, doivent souvent fonctionner 
en même temps chez le même catalyseur, suivant son état physique, par 
exemple avec les oxydes très divisés et avec le noir de platine. 

Ces considérations, inspirées par l'étude spéciale, mais détaillée, de la 
catalyse de l'eau oxygénée, me semblent avoir une portée générale. 

J'ai été aidé dans ce travail : pour les expériences, successivement par 
MM. Dubourg, Mignot, Aubry, Charf- pour les calculs numériques, par 
M. Guépard; je les prie de recevoir ici tous mes remercîments. 

chimie analytique. - Sur le dosage du carbone par la méthode Eggertz. 
Note de MM. H. Le Chateoer et F. Bogitch. 

Dans une Note précédente nous avons étudié l'influence des différents 
détails de la méthode Eggertz sur les résultats du dosage du carbone dans 
les aciers. Mais les résultats de cet essai dépendent encore de différents 
facteurs relatifs à la nature du métal : nature et proportion des différents 
corps étrangers, structure du métal dépendant des traitements thermiques 
antérieurs. 

Teneur en carbone. - On admet généralement, depuis les travaux de 
Desfaayes, que la coloration des liqueurs ne croît pas proportioiinellemenl 
à la teneur en carbone, c'est-à-dire que, pour amener les Jiqueurs à égalité 
de coloration, il ne suffit pas de les étendre de façon que les quantités 
de carbone renfermées dans des volumes égaux soient les mêmes. Voici 
quelques-uns des résultats donnés par ce savant. Les teneurs en carbone 
ont été calculées en partant d'un acier type renfermant o,5 pour zoo de 
carbone qui servait de terme de comparaison. Les expériences étaient faites 
par la méthode lente, à une température de 8o° prolongée pendant 
2 heures : 

Teneur réelle 
en carbone. Teneur trouvée. ^ 

°> 3 ° 0,23 

°>4o 0)36 

°> 55 o,5 7 

°'->85...: 0;97 

l > 12 ---- •....:.. i,45 

(') G. Lemoine, Annales de Chimie et de Physique, t. 12, 1877, p. 242 et suivantes. 
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Nous avons repris cette comparaison en opérant sur des aciers très purs, au 
creuset, renfermant moins de o, i pour ioo de chacun des éléments : phos- 
phore, soufre, silicium et manganèse. On a pris comme terme de compa- 
raison un acier de la même fabrication renfermant o, 85 pour ioo. Tous ces 
aciers ont été recuits et refroidis lentement dans le four : 

Teneur réelle 
en carbone. Teneur trouvée. 

0,09 °>°" 

0,20 0,21 

o,46 °^ 2 



I ,20. 



,22 



Les expériences ont été faites par la méthode rapide, à l'ébulhtion, 
décrite dans notre Note précédente. Les écarts observés ne dépassent pas 
les erreurs expérimentales ; ils sont tantôt dans un sens, tantôt dans l'autre. 
Cette divergence avec les résultats de Deshayes semblent tenir à deux 
causes : d'une part l'influence du manganèse, que nous indiquons plusJoin; 
les aciers de Deshayes, non analysés à ce point de vue, devaient avoir des 
teneurs variables ; d'autre part, l'attaque prolongée à 8o° donne pour les 
aciers doux des teintes verdatres, difficilement comparables à celle des 
aciers plus durs. Par contre, pour les aciers très durs, la dissolution du 
carbone est incomplète. 

Présence du manganèse. - D'après Deshayes, le manganèse ne modifie- 
rait pas notablement la coloration due au carbone, dans les aciers doux à 
moins de o,3o pour 100 de carbone; par contre, il augmenterait la teneur 
apparente en carbone dans les aciers mi-durs. Nous avons au contraire 
trouvé que dans tous les Cas la présence du manganèse abaisse les teneurs 
apparentes du carbone. Gela était du reste assez vraisemblable a priori, 
parce que le carbure de manganèse se dissout dans les acides, sans laisser 
aucun résidu coloré. Mais cette influence du manganèse est assez faible, 
au moins dans les limites de teneurs usuelles en manganèse des aciers, 
teneurs qui ne dépassent pas 1 pour 100. En prenant comme type un acier 
tenant o, 5 pour 100 de manganèse, on n'aura jamais un écart de 10 pour 1 00 
sur les dosages de carboné, en comparant des métaux recuits et refroidis 
lentement. 

Présencedu nickel. - Le nickel, comme le manganèse, abaisse les teneurs 
apparentés en carbone, mais il agit bien plus énergiquement. Un acier 
à 1 pour 100 de nickel et o,Zji pour 100 de carbone a donné à l'essai 



SÉANCE DU l5 MAI 1916. 733 

Eggertz, en prenant comme type un acier au creuset très pur, une teneur 
apparente de o,32, soit un écart en moins de 20 pour 100. Les aciers à plus 
forte teneur en nickel, 3 pour 100, par exemple, donnent des liqueurs 
vertes dont la comparaison avec les types devient difficile. Ces aciers 
donnent encore lieu à une autre difficulté. Par le recuit les aciers de cette 
teneur en nickel laissent séparer une partie de leur carbone à l'état de 
de graphite (fig. 1), qui reste insoluble, mais en suspension dans l'acide 




Fig. 1. — Acier au nickel sans attaque. Gr. : 800 d. 

et colore la liqueur en noir d'encre. Il n'y a plus de comparaison colori- 
m étriqué possible. 

Présence du silicium. — Aux faibles teneurs des aciers ordinaires, le 
silicium ne semble exercer aucune action nuisible; mais aux fortes teneurs 
dépassant 1 pour 100, comme cela se présente dans les tôles de dynamo ou 
dans les aciers à ressorts, on obtient des liqueurs vertes, peu colorées, ne 
se prêtant pas à une comparaison colorimétrique avec l'acier type. 

Influence du traitement thermique. — On sait depuis les travaux d'Osmond 
que la trempe de l'acier diminue considérablement la teneur apparente en 
carbone à l'essai Eggertz. La diminution est au moins de 3o pour 100 et 
peut parfois atteindre 5o pour too. M. Maurer a montré que le revenu 
augmente progressivement les teneurs apparentes en carbone jusqu'au 
recuit complet. Nous nous sommes proposé de chercher si pour des aciers 
non trempés, mais refroidis plus ou moins rapidement, les résultats res- 
taient semblables. Il n'en est rien. Nous donnerons ici les résultats relatifs 
à deux séries d'aciers, l'une composée d'aciers très purs, au creuset, ren- 
fermant moins de o ; 1 pour 100 de manganèse et l'autre d'acier tenant 
environ o,5 pour 100 de manganèse. 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N° 20.) ÎP 
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Les conditions du refroidissement ont été les suivantes : 

a. Recuit à gSo" pendant 45 minutes, puis refroidissement dans le four en i heure 
3o minutes environ. 

b. Même recuit à g5o , puis refroidissement à l'air, durant de i5 à 20 minutes. 

c. Même recuit à 9 5o°, suivi d'une trempe dans l'eau bouillante donnant refroidis- 
sement durant 1 minute environ. 

Dans tous les cas le métal était pris en barres de io mm de diamètre 
et 5o mm de longueur. 

^ Sur les mêmes échantillons, on a fait des mesures de dureté au moyen 
d'une bille de 2 mm ,5 de diamètre agissant sous un effort de 200^. On don- 





Fig. 2. — Acier 2 à C = 0,20 pour IO o. Fig. 3. — Acier 4 à C = o,85. Fig. 4. — Acier 5 à C = 1 

Anaque à l'acide azotique alcoolique. Gr., 800 d. environ. 

nera dans le Tableau les diamètres mesurés au microscope et exprimés en 
millimètres. 

ACIERS AU CREUSET. 

1- 2. ' 3. 4. 5. 

Carbone pour 100 . 0,09 0,20 0,46 o,85 1,20 

Manganèse pour 100 o,o3 o,o3 0,08 0,09 0,06 

Coloration relative. 

a. Refroidi au four , . 1 1 1 j 

b - » à r a ir o, 9 4 0,90 0,82 0,77 0,88 

c - » à l'eau bouillante... 0,89 0,70 o,65 trempé trempé 

Diamètre de bille. 

a. Refroidi au four 1,17 ^07 0,90 0,75 0,7.5 

*• » à l'air 1,08 1,00 o,83 0,68 0,67 

c » à l'eau bouillante 0,97 o,85 0,73 trempé trempé 
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ACIERS MARTIN. 



1. 2. 3-. 4. 5. 

Carbone pour ioo. .. , 0,1.0 o,io 0,20 0,33 o,3i 

Manganèse pour 100 o,46 0,22 0,60 0,70 o,4o 

Coloration relative. 

a. Refroidi au four i 1 1 1 1 

b. » à l'air. . . . 0,87 0,90 0,80 0,75 0,84 

c. ' » à l'eau bouillante. .. . 0,80 o,83 o,65 trempé 0,74 

Diamètre de bille. 

a. Refroidi au four 1,07 i,i5 0,98 o,83 0,87' 

b. » à l'air 1,02 1,06 0,92 0,78 0,83 

c. » à l'eau bouillante. .. . 0,93 o,g5 0,82 trempé 0,72 

Voici les conséquences de ces chiffres : 

Les variations de vitesse de refroidissement modifient considérablement 
la coloration due au carbone, en même temps que la dureté à la bille, 
même avec des vitesses tout à fait insuffisantes pour produire une trempe 
véritable, c'est-à-dire la formation de martensite. La finesse de la cémen- 
tite contenue dans la perlite modifie à la fois la solubilité du carbone et la 
dureté du métal. 

Cette influence de la vitesse est d'autant plus marquée que le métal est 
plus riche en manganèse. La coloeation peut être ainsi réduite d'un tiers, 
c'est-à-dire que si l'on voulait doser colorimétriquement le carbone d'un 
acier refroidi rapidement en prenant comme type un acier de même com- 
position, refroidi lentement dans le four, on aurait un dosage d'un tiers 
trop faible. Si au contraire on prenait comme type un acier refroidi rapi- 
dement, on aurait pour l'acier refroidi lentement un dosage d'un tiers 
trop fort. 

La conséquence de cette seconde partie de nos recherches est donc que 
pour employer utilement la méthode Eggertz au dosage du carbone, il est 
indispensable d'opérer sur des échantillons d'acier refroidis lentement et 
de plus d'employer comme type un métal renfermant sensiblement la 
même teneur en manganèse que l'acier étudié. 
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électricité. — Les oscillations électriques sur un système de corps 
purement diélectriques. Note de M. Pierre Duhem. 

1. Nous nous proposons d'étudier un système formé de plusieurs diélec- 
triques au sein desquels le champ électrique éprouve des oscillations pério- 
diques simples. La composante \ du champ total sera de la forme 

(l) £ — £' Sin27ï- -t- £" COS27T-) 

£', l" étant deux fonctions des seules variables ce, y, s; les deux autres 

composantes, y) et Ç, du champ total seront supposées d'une forme analogue, 

et il en sera de même des fonctions W, <E>, P, Q, R. 

Nous aurons 

d<V | dQ' dW 

^ àx dz ày ' 

, , . . W dW dï" 

I _ d&_ àP' dQ' 

\^ — dz + ày dz' • 

Au sein de chaque diélectrique homogène, la fonction $' vérifie l'équa- 
tion aux dérivées partielles 

(3) A$' + ^j— *'=o. 

Les fonctions P', Q', R' sont liées entre elles par la relation 

dV àQ' dR' 

(4) Ji-^-dJ + -dF = ° 

et vérifient trois équations aux dérivées partielles dont la première est 

d fdP' _ àQ[\ _ ± (<W _ £P\ 8nWjxK p , = q 

(5) dy\df dz). àz\dx as) t 2 

Les fonctions Ç*, V, '(", *", P", Q", Revérifient des équations toutes 
semblables. 

2. Considérons un des diélectriques homogènes qui constituent le 
système. Soient ct son volume et S la surface qui le borne. Aux équa- 
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lions (3) et (5) joignons les identités 

d fdQ' dR'\ ^(W_W\d(dP_Xy\ = . 

(6) dlo \àT ~ ~dy~) + dy V àx dz ) + dz\ dy dx) ' 

à_<W___±. à®' _ 

( 7) ^ dy dy dz ~~°' ••■• 

Multiplions l'égalité (3) par - KDVdts, l'égalité (6) par K$'«fc, les. 
égalités (7), respectivement, et les égalités (5), respectivement, par 
— KP'dxs, — KQ'dm, — KR'dxs. Pour le volume entier du diélectrique, 
intégrons chacun des produits obtenus; transformons chacune des huit 
intégrales à l'aide d'une intégration par parties, et ajoutons tous, les 
résultats. Nous trouverons l'égalité suivante : 

(8) /HdS-f- / idw — ~ j\j âjss — o. 

dans laquelle 

(9) H = k*'UireK^ — C'a — ï)'&-C'c) 

H-KP'(Ç'6-»i'c) + KQ'(Ç'c— ' Ç'a)+KR'(ij'a.-£'6), 

'<,., J=4 „ K .[(f)' + (f)- + (f)'] + K (f .^'. + r), 

(11) U = 8n 3 a 2 K 2 [A-$' 2 +-^(P' 2 4-Q' 2 H-R' 2 )]. 

Dans l'égalité (9), « est la demi-normale à la surface S, dirigée vers 
l'intérieur du volume rar, et a, b, c sont les cosinus directeurs de cette demi- 
normale. 

3. Nous nous proposons maintenant d'étendre l'égalité. (8) à un système 
formé de plusieurs diélectriques homogènes. . 

L'égalité (19) de notre Note du 21 février (') nous donne 

(ia) W' = —4nK*'. 

Les égalités (8) de notre Note du 20 mars ( 8 ) nous donnent 

l TV/2 TV/2 T\/2 

■)l'= ^««^.p,. M ,_ 4w*«eK Q^, N ,_ ; 4^aeK R ^. 

• ( ri/a ' T v/2 Tv/â' 

(') Comptes rendus, t. 162, 19 16, p. 284. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 4i3. * 
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en désignant par 

( J 4) L= L'sin 27r - -t- L"cos27t-, •••, 

T . T 

les trois composantes du champ magnétique. Les égalités (i3) nous mon- 
trent alors que les deux grandeurs (KF, KQ\ KR'), (KP", KQ", KR") 
ont, sur le plan tangent à la surface S )2 qui sépare les deux diélec- 
triques 1 et 2, des projections qui varient d'une manière continue à la tra- 
versée de la surface S )2 . On en conclut que chacune des trois quantités 

(i5) a'=K(Q'c-R'*), (3'= K(R'« - P'c), y' = K(P'6- Q'a) 

change de signe sans changer de valeur absolue à la traversée de la sur- 
face S 1 2 ; il en est de même des trois quantités analogues a", $", y". 

D'autre part, la projection de (£', yf, "(') sur le plan tangent à la surface S, a 
varie d'une manière continue lorsqu'on traverse cette surface. On en con- 
clut sans peine l'égalité 

( 1 6) «', l\ + ft -n\ + /, Ç', + a', ft 4- (3' 2 V, + y' 2 Ç 1 , = ( 3G' ( + 3&; ) ( a, < -+; éj p', + c, /, ) . 

Mais, en vertu des égalités (i 5), la grandeur (a',, (3',, y',) est perpendicu- 
laire au plan mené par la grandeur (P' t , Q' t , R\ ) et par la normale n t à la 
surface S 12 ; on a donc 

('7) «!«!-+- &1 Pi + c, /, = <>. 

L'égalité (12) nous démontre que K$' varie d'une manière continue à 
travers la surface de contact de deux diélectriques. 

Enfin" l'égalité (7) de notre Note du 20 mars (') nous apprend qu'en tout 
point de la surface S, 2 qui sépare deux diélectriques 1 et 2, on a 

/ d<b' d<b' \ 

Si, dès lors, pour chacun des corps homogènes qui constituent le sys- 
tème, nous écrivons une égalité semblable à l'égalité (8), et si nous ajou- 
tons toutes ces égalités membre à membre, nous verrons disparaître les 
intégrations relatives aux surfaces qui séparent les uns des autres nos 



( 1 ) Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 4i3. 
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divers diélectriques; il nous restera une égalité de la forme 

(19) fndl+fj 1 drz 1 +f3 1 d^ + ,..-^flJ idT z l+ J* V2duS2 + .. .\ =0j 

S étant la surface qui borne le système. 

4. Supposons qu'en tout point de la surface S, on se donne la fonction 
potentielle électrostatique W et les trois composantes L, M, N du champ 
magnétique; en vertu des égalités (.2) et(i3), cela revient, à se donner W, 
W", P', P", Q', Q", ft' ? R". L'oscillation électrique sur le système sera-t-elle 
déterminée sans ambiguïté? L'égalité (19) nous montre qu'elle le sera, 
à moins que la période t ne vérifie l'égalité suivante : 

( 20) jf J, «fa, + J'j t dts, + ...~-L( y"u, <fa, + fv 3 dm t + . 



= o. 



Dans cette égalité, figurentdes fonctions $', P', Q',.R' qu'il faut supposer- 
assujetties aux conditions suivantes : 

i° En tout point d'un diélectrique homogène, la fonction $' vérifie 
l'équation (3), tandis que les fonctions P', Q', R' vérifient les équations (4) 

2° A la surface de séparation de deux diélectriques, le produit K$' varie 
d'une manière continue. 

3o La grandeur (KP', KQ', KR') se projette, sur le plan tangent à celle 
surface, suivant une grandeur qui varie d'une manière continue. 

4° Le long d'une telle surface, la fonction $' et les combinaisons \', -q', Ç 
formées au moyen des dérivées partielles de cette fonction et des' fonc- 
tions P', Q', R' vérifient la condition (18). 

5° Au travers d'une telle surface, la composante tangentielle de la gran- 
deur (!■', y)', £') varie d'une manière continue. 

6° En tout point de la surface S qui borne le système, on a 

< 2I > , *'=o, P' = o, Q'z=o, R'=o. 

Toute valeur de x qui remplit ces conditions est une période propre du 
système. 

Pour démontrer l'existence de ces périodes propres, en nombre illimité, 
et en assigner la valeur, on peut, à partir de l'égalité (20), appliquer une 
méthode bien connue dont H. Poincaré a fait, en particulier, un très fré- 
quent usage; les objections qu'on peut dresser contre la rigueur de celte 
méthode sont aussi très connues. 
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5 On verrait également sans peine de quelle manière se pourraient 
définir ici tes fonctions fondamentales à l'aide desquelles se construiraient 
des développements en séries, ordonnées suivant les puissances de ? , 
aptes à représenter*', F, Q', R'; mais il serait sans doute extrêmement 
difficile de démontrer, d'une manière rigoureuse, l'existence de ces fonc- 
tions fondamentales et la convergence de ces séries. 

6. Nous venons de considérer les vibrations propres pour lesquelles on a, 
en tout point de la surface S qui borne le système, les quatre égalités 
(ai) $' = 0, P'=o, Q'=o, R'=o. 

Mais on pourrait aussi considérer des vibrations propres pour lesquelles 
on aurait, en tout point de la surface S, les quatre égalités 
( 9a) *'=o, £'=0, V=o, Ç'=o, 

ou bien encore des vibrations propres pour lesquelles on aurait, en tout 
point de la surface S, 

< a 3) $ = b, ? =o, ,' = o, r = o. 

En général, une même période propre ne se rencontre pas, à la fois, 
dans deux de ces trois catégories; lors même qu'elle s'y rencontrerait, elle 
ne correspondrait pas, en général, dans ces deux catégories, à une même 
vibration propre. En effet, aucun des trois groupes d'égalités (2.1), 
(22), (28) n'est, en général, conséquence d'aucun des trois autres. 

M. Gaston Bonmer fait hommage à l'Académie d'une Notice, dont il 
est l'auteur, sur La vie et les travaux de Jean Daniel, lieutenant d'artillerie, 
tombé au champ d'honneur en Champagne, le 24 septembre i 9 i5, 
quelques jours après avoir donné le bon à tirer d'un très important 
Mémoire sur la structure du bois chez les Dicotylédones, arbres et plantes. 
Ce Mémoire devait constituer une Thèse de doctorat es sciences que 
l'auteur aurait soutenue en Sorbonne à sa prochaine permission. Indépen- 
damment de ce travail anatomique considérable, illustré de 120 figures 
dessinées par l'auteur et de 56 planches hors texte,, Jean Daniel avait publie 
diverses recherches sur la Géographie botanique, sur les Champignons et 
sur l'hérédité du curieux phénomène des xénies. C'est un travailleur de 
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grand avenir qui vient d'être enlevé à la Science par la terrible catastrophe 
qui s'abat sur l'humanité presque tout entière. Le Mémoire de Jean 
Daniel a été examiné par les Professeurs de la Faculté des Sciences 
qui avaient été désignés pour sa thèse, et les membres du jury, à l'unanimité, 
en ont apprécié l'intérêt et l'importance, déclarant que cette thèse aurait 
obtenu la plus haute mention pouvant être décernée par la Faculté. Ce fut 
là le premier exemple d'une thèse posthume en Sorbonne. 

GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — . Sur les congruences C dont l'une des 
surfaces focales est une quadrique. Note de M. C. Guichabd. 

Je vais d'abord indiquer des problèmes équivalents au problème posé. 
Soit A une droite, tangente au point Q à une quadrique (Q); si cette 
droite A décrit une congruence C, cette droite est l'axe d'un cercle T qui 
décrit un système de Ribaucour, c'est-à-dire que les cercles T sont nor- 
maux à une infinité de surfaces. Le plan du cercle T enveloppe une sur- 
face (S), soit T le point de contact. Le réseau (P) est un réseau C; la 
surface S est applicable sur une surface (S,), le réseau (P) correspondant 
à un réseau (P,) de S,. On sait que si l'on fait rouler (S,) sur (S), la 
droite A est la position que vient occuper la perpendiculaire A, menée d'un 
point fixe au plan tangent à (S,) en P ( . On est donc ramené au problème 
suivant : 

Trouver deux surf aces applicables (§) et (S,) telles que, si P et P , sont 
deux points correspondants de ces surfaces; A, la perpendiculaire menée d'un 
point fixe au plan tangent de (S, ) en P, ; A la position que vient occuper A< 
quand on fait rouler (S t ) sur (S), toutes les droites A soient tangentes à une 
quadrique fixe . 

Soit maintenant (M) un réseau O harmonique à A; la droite MQ est 
une tangente de ce réseau, je supposerai que MQ est la première tangente ; 
cette droite MQ décrit une congruence qui découpe sur la quadrique un 
réseau (Q); réciproquement si la première tangente d'un réseau O découpe 
sur la quadrique un réseau (Q), la seconde tangente du réseau (Q) est 
harmonique à un réseau O et par conséquent décrit une congruence C. On 
est donc ramené au problème suivant : 

Trouver une surface (M) telle que les tangentes aux lignes de courbure 
d'une série découpent sur la quadrique un réseau. 

C. R., 1916, t" Sanitaire. (T. 162, N- 20.) 9^ 
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Ribaucour a démontré que si, à l'entrée, les droites d'une congruence 
découpent un réseau sur une quadrique, il en est de même à la sortie. Cette 
remarque donne une transformation du problème, transformation sur 
laquelle je n'insiste pas, car elle fait partie des transformations déduites de 
la théorie générale des réseaux O associés. 

Je vais montrer comment on peut déterminer ces surfaces (M) : soient 

' «1 «J «3 

(3, p 2 % 
Yt y* Y» 

le déterminant orthogonal qui correspond à la surface (M); a, b, m, n les 
rotations de ce déterminant. La première tangente du réseau (M) a pour 
cosinus directeurs (3,, jî 2 , (ï 3 . Cette droite MQ décrit une congruence qui, 
en général, est 40, puisqu'elle est conjuguée au réseau (Q) qui est 50. 11 
existe donc quatre fonctions £ ( , 2j 2 , E 3 , £., de u et v telles que 



lî + lï + S2 + ?î = Pî-i-Pî.- 



S 2 - 



les fonctions \ satisfaisant à la même équation de Laplace que les fonc- 
tions (3, c'est-à-dire à l'équation 



(0 



d^p i an d& 

-, T = - i r- -t- mnQ. 

du dv n ou dv 



Il résulte de là que les quantités \ forment la troisième ligne d'un 
minant O de l'espace à quatre dimensions. Soient 



déter- 



A,= 



1 2 3 't- 

ji 72 y» j'i 

£.i h ii £* 

Vi Y] s -riz vu 



ce déterminant; A, B, E, F, M, N ses rotations. Les fonctions \ sont des 
solutions de l'équation 



(2) 



du dv N du dv s 



Pour que l'équation (2) soit identique à l'équation (1) il faut poser 



(3) 



M = 7;ffl, N=V«, 



V étant une fonction de v seul; on est conduit à représenter les rotations 
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de A ( par 

.M) \ = a u ' F = a„ B = *,V, F=b t \. 

Les fonctions a et b satisfont alors aux équations 

(Z\ da t dbi 

ov du 

De plus, pour que parmi les réseaux conjugués à MQ se trouve un réseau 
parallèle à ceux qui sont tracés sur une quadrique, il faut qu'il existe deux 
relations linéaires entre les quantités £ et \. Nous les écrirons sous la forme 

w, et w 2 étant des constantes. Cela posé j'écris 

(7) X i =x i -hiy i 

et je détermine Y,, Y a , Y, par les quadratures 

(8) 7^ = («.+ '«,)|3/, ^ = {b t +ib t ) 7l - 
et je pose 

(9) Y 3 -+- iY k = Y} + Y|+y«, Y, — iY».= - 1 . 

Les quantités X et Y satisfont à la même équation de Laplace et l'on a 

(q) \ ^i = a i^n X 2 =w 2 Y 2 , 



Je pose 

(I0) e=X+«X„ .n=^', ^,= ^1, *■=*!. 

Le point (a?; , a?' 2 ) décrit un réseau O, associé au point qui a pour coordon- 
nées (j t , ...,j 5 );ona évidemment 

On aura donc les équations 

{ coï afjf -+- w| o(y| = h* du* + Pv'dv*. 

On en déduit 

\ •*js~t-"j'i-rdyl-h ( 1— w ' ' ° 
rfy§ + dyJ, + dy\+U-^\ dy\ = h*fi-.±) du- + fi( , - 4 ) rf«*. 



4rî-+- rfrî + dy\ + (^. - ^|j rfyj = A *(. - -Lj ,/«.+ /. ( , _ il) rf ,., 
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Ces formules montrent que le point (y 3 ,y„y s ) décrit, dans l'espace ordi- 
naire, un réseau qui est deux fois 2O ; on sait que ces systèmes se déduisent 
facilement des systèmes O, 30. 

Le problème revient à la recherche des systèmes O, 30 de V espace ordinaire 
quand U se réduit à une constante. 

J'écris l'équation de la quadrique 



X\ XT, . X^ __ 

«1 «2 «3 



Faisons la transformation homographique 

X t Xz .«3 

y\=-—> yî = -j=> y*— — 



La quadrique Q se transforme en une sphère Q, ; le réseau tracé sur 
cette sphère est un réseau orthogonal. Soient 

«i °4 a 3 

A' = . p; p' s p', 
7'i yi vi 

le déterminant orthogonal correspondant; a', b', m', n' ses rotations. Les 
cosinus directeurs de la seconde tangente à Q, sont f,, y' 2 , y' 3 ; les para- 
mètres directeurs de la seconde tangente au réseau Q seront donc 

\/âr/i> s/^y'i. v^ây's- 

Ces paramètres satisfont à l'équation 

d 2 -/ 1 dm' dy' , , , 

^'^ du de wi 2 àv du ' 

En écrivant que la seconde tangente du réseau Q est une congruence C, 

on aura . • 

. «, y? + a* 7? + «. y ^ = »*" u 2 + W ' K 

Par un choix convenable de la variable u, on peut réduire U à l'unité. 

On a donc 

(i4) a 1 y' 1 2 + « 2 / 2 2 + «3/ ;l 2 =™' 2 +V 2 , 

d'où 

(i5) :(a 1 + l)y' { 2 +(a î + -k)y:i+(a s +l)yï=m'> + \* + l, 
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ce qui montre que 

v/ai-i-x/i, V«s-+-^'yi> v/«3+^ys 

sont les paramètres directeurs d'une congruence C. Il en résulte que le 
point Q 2 (^!, * 2 , -s 3 ) où 



(16) 



/a, 4- a à /a 2 4- a /«,,-(- a 



décrit un réseau, dont la seconde tangente décrit une congruence C; le 
point Q 2 est situé sur la quadrique 



À a, 4-7. a 3 4-7 



-2 

— I. 



a t 4- A «î 



4 chaque solution du problême pour la quadrique Q oaj /a^ correspondre 
une solution pour une quadrique homofocale à l'aide de la transformation 
homo graphique (16). 

La transformation homographique qui transforme Q en une sphère Q, ; 
transforme M en un réseau (M,); ce réseau M, est parallèle à un réseau de 
la quadrique F 

«! XJ 4- «2 X 2 + a S X^ = I . 

Il en résulte que, parmi les surfaces qui admettent le réseau Q, comme 
représentation de leurs lignes de courbure, il en existe une (N), telle que 
la droite D menée par N, parallèlement à M,Q,, soit tangente à la qua- 
drique T. La congruence (D) est évidemment 2O; donc : 

La recherche des congruences G dont une surf ace focale est la quadrique 

o 9 *) 

/y* — /vu" .-y> — 

iX- I U/ ,) tAJ .1 

«! a 2 a 3 

est équivalente à la recherche des congruences 2 O dont une surface focale est 

la quadrique 

«i#ï -H a2#|4- «s#i = !• • 

J'indiquerai une propriété de ces surfaces '(N); soit P le second centre 
de courbure de N : 

On peut d'une infinité de manières, par une transformation homographique 
qui conserve le plan de l'infini, transformer le réseau (P) en un réseau G. 
Cette propriété est une propriété caractéristique des réseaux de centre de cour- 
bure parallèle à (P)* ' 
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Solutions particulières . — Le problème posé est du troisième ordre; on 
en connaît beaucoup de solutions particulières, je citerai les deux suivantes: 

i° Si V se réduit à une constante, le problème est du deuxième ordre; 
on est ramené à la recherche des surfaces à courbure totale constante. 

2° Les réseaux qui contiennent une série de géodésiques d'une quadrique 
donnent une solution particulière des systèmes O, 30 considérés dans cette 
Note; on aura ainsi des solutions du problème posé qui dépendent d'une 
équation du premier ordre. 



ÉLECTIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Correspon- 
dant pour la Section de Médecine et Chirurgie, en remplacement de 
M. Mosso, décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 3o, 



'■> 



M. Bergonié obtient r 6 suffrages 

M. Grasset » n B 

M. Morat » (j » 

M. Ch. Nicolle » . x suffrage 

M. Bergonié, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu Cor- 
respondant de l'Académie. 



CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Bureau central de l'Association géodésique internationale. Rapport sur 
les travaux du Bureau central de V Association géodésique internationale 
en 1 9 1 5 et programme des travaux pour l 'exercice de 1 916. 

2 Influence du mode de vie sur la structure secondaire des Dicotylédones. 
Croissance et âge des plantes, par Jean Daniel. (Présenté par M. G. Bonnier.) 
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ANALYSE mathématique. — Sur une équation intégrale de seconde espèce 
admettant les fonctions hypersphériques comme solutions fondamentales. 
Note (') de M. J. Kampé de Péiugt, présentée par M. Appell. 

Soit, dans un espace à (n -+- 2) dimensions où les coordonnées sont z n ..., 
s ra+2 , l'hypersphère S 



-2 ' 



la position d'un point M de S est donnée par les coordonnées (x { , ..., x n , 9) 
ainsi définies ( 2 ) : . 

s^ — Xi] ..., z,i = à;, t ; ^, = \/X„ cos cp ; s„ +2 r= \/X„ sin cp 

(X„ = i— x\ — .. .. — x\>o\ o5cp<27r). 

Une fonction hypersphérique U(M) =: V(x if ..., x n , <p) est la valeur que 
prend en M un polynôme homogène de degré p., ILj^,, ,.., z n+2 ), vérifiant 
l'équation de Laplace, A 2 n,,.= o. C'est une solution, régulière sur S, de 
l'équation 

(') £(U) + /*(jk + ii)U = o, 

où -C(U) désigne le paramètre différentiel du deuxième ordre ( 8 ) 

», m _ ■ pu / v " Ô \dU "( d\) ■ d\}\\ 

Le point M(x { ,...,x n , cp) étant considéré comme mobile, prenons sur S un 
point fixe P (j, , , . . , y n , t|») et désignons par y l'angle M OP, 

cosy — Xl y ,-+-... + x n y n -+■ s/X^, y/Y^ cos (<p — <J, ) 
(oùY, = i- <r î-...- r i>o). 

Soit (x) le domaine de S pour lequel y > y„; la relation y = y, définit 
une multiplicité (d>„) à n dimensions qui limite le domaine (x). 

Les fonctions U et V étant régulières dans (x) ainsi que leurs dérivées 



(') Séance du 8 mai 1916. 

(-) Voir ma Thèse, Sur les fonctions hypersphériques, Paris, jo,i5, p. 9 et suiv. 
( 3 ) E. Beltrami, Sulla teorica générale de i paramètre differenziali {Memorie 
délia Accademia délie Scienze deW lstituto di Bologna, 2 e série, t. 8, p. S7.1). 
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jusqu'au deuxième ordre inclusivement, on a (') 



r n+l r n r du dv~\ 

(2) / [U^(V)-V^(U)]rf<T B+1 = / \\ w -Uj- sin-y.rfu,,, 

J(X) •Ad.)) 1 - °y° a ^°J 

a?cr„ +) désignant l'élément d'aire de S et sin*y do> n celui de (iiî>). 

Prenons pour U une fonction hypersphérique et pour V une fonction 
dépendant de l'angle y seulement et telle que 

Y n étant régulière, sauf pour y — o où 



|sin"yV„| T=0 =o, — 



sin"y , 
' dy 



v < n-hi 

dSn r 



y =o rf^ + i 



Si, dans la formule (2), nous faisons tendre y vers zéro, le domaine (X) 
tend vers l'hypersphère S tout entière; or 



Donc à la limite 



Xn-+-i 
U<,(V J ,)rfff„ +1 =o 

' V„ £ ( U ) da n+l — fi{[t -h n) V„ U da n+l . 

(Si "A Si 



(S) 

et 



(4) 2—? -U(P) = fjL(fz + n) / V„U (M )</*„., 

T>/ rt , .\ «A Kl 



ri^ + ii t/iS) 



La fonction U apparaît ainsi comme une solution fondamentale, relative 
à la valeur caractéristique (jt.(tx-i-/i), de l'équation intégrale de deuxième 
espèce, étendue à l'hypersphère S, ayant pour noyau 

-+IJ7T V2 7 V„. 

Ce noyau, symétrique en (#,, ...,..#„, 9) et (7,, ..., y n , ^), s'obtient 
(') E. Beltrami, loe. cit., p. 58 r. 



-M 
2 V 2 



SÉAKCE DU l5 MAI 1916. 749 

facilement en posant cos 2 ^ = \\ l'équation (3) devient 

d 



* *;.&-*' di 



n-\-l ra+1 



qui admet la solution régulière, sauf pour \ = 1 , 

nY, l tt)=f i[(i-^)-«-i]( I -i')" î "rfP, 
ou sous la forme d'une somme de n fonctions hypergéométriques 

' iii^v.(0 = ?2 F (*' I ' £ T 1 ' 
Par exemple ('), pour h = 1 , 

'V,(Ê) = W» T. 2, 2) = Log-~-, 

sin 2 — 
2 

pour « = 2, 



2 / \ 2 



3 
= - [1 H- (tt — y)coty]. 



D'une façon générale V re s'exprime en fonction de y et des lignes trigo- 
nométriques de y sous deux formes différentes selon la parité de n. 



( ' ) Dans ce cas, qui est celui des fonctions sphériques ordinaires, le noyau V, était 
connu. — Conf. D. Hilbbrt, Grundzuge einer allgemeinen. Théorie dêr linearen 
Integralgleichungen (Gôttinger Nachrichten. 1904, p. 2.4?). . 
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ASTRONOMIE. - Observations des comètes 1915 a (Mellish) et 1915 e (Tayfor), 
faites à l' Observatoire d' Athènes , avec l équatorial Doridis (Gautier o m , /,o). 
Note de M. D. Eginitxs, présentée par M. Bigourdan. 

Comète 1918 a {Mellish). , . 

Nombre 
Dates. Temps moyen de Log. fact 

1915 ' d'Athènes. Aa. 45. C omp. a apparente. parall. 8 apparente. 

h m s m s d 

Déc - 2 7 IO - 2 84o -2.42,26 -3./ 49 ", 9 8:8 3.3, m 55 5 ,i 2 t,i 9 3 4- 8°.56'. i4" 7 

» 28 io.o. 7 .-3.54,i 9 -7.33,5 7 : 7 3.3i. 5,.4 î,o3 9 /+ 9 .„ .32,6 

" ^ 9 - IO - 6 - 12 -1.57,62 +4.27,7 iq :'o 3.3o.i6,85 1,120 +9.27.3,2 

. ' » 3 ° 10. 3i.52 -3.52,33 -2.56,3 8:8 3. 29.29,55 1,280 +9.43.3.9,4 

19(6 Comète igi 5 e (Tavlor). 

Fév> ' "• '- 5 7 +'-43, 28 +3.52,2 10:10 5.. 7 . 2 3,5o ï,4 7 3 +20.40.07,4 

Positions des étoiles de comparaison. 
a moyenne Réduction S moyenne Réduction 

*• Gl '- ,915 '°- au J' 0Ur - 19>5,0. au jour. Autorités. 

h m s s o 

1 8 ' 3 3.34.3a,32 + 5,o6 + 8.5a. 4*3 -20" 5 A. G. Leipzig, i338 

a " •■■•■ 8 ' 8 3.34.54,27 +5,o6 4-9.3.38,6 —20,0 A.G.Leipzig, i34. 

3 - 8 >? 3.32. 9,4, + 5,o6 -H 9 .3i.to,4 -20,5 A. G. Leipzig, i3 27 

k ■• 8 ' 4 3.33. 17,82 4- 5, 06 +9.39.22,4 —20,7 A.G. Leipzig, i333 

«16,0. 19 i 6j0 . 

ô. ...... 8,0 5.i5.38, 00 + 2,22 +20.44.42,3 - 7 ,3 A.G. Berlin B, 1714 

Remarques. - 1» Comète de Mellish. - ,9, 5 : Dec. aô. - La comète a l'aspect 
d'une nébulosité très faible; on ne distingue point de noyau. Lune de 20 jours. 

Dec. 2-. - Même aspect, avec un éclat un peu plus vif que celui du 2 5 décembre. 

Dec. 28. — La comète est très faible; de temps en temps on distingue à peine un 
petit noyau. 

Dec. 29. — Même aspect. Ciel pas très pur. 

Dec. 3o. — La comète a un éclat plus vif au commencement qu'à la fin de l'obser- 
vation. Le noyau a paru d'abord comme une étoile de io« grandeur, entourée d'une 
nébulosité très faible, à bords mal définis; ensuite on ne distinguait qu'une conden- 
sation vers le centre delà nébulosité. 

Dec. 3i. - La comète est plus faible que la veille; on ne distingue qu'une faible 
condensation autour du centre de la nébulosité. 

1916 : Janv. 28. — La comète ne se dislingue que par intervalles. Ciel pur. 

Févr. i«. — . La comète est ;à peine visible; elle a l'aspect d'une nébulosité extrê- 
mement faible. 



Log. fact. 




parall. 


*. 


o,6o4„ 


1 


0,627,, 


a 


0,627,, 


3 


0,627,, 


4 



0,48?* 5 
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2 Comète de Taflor. - Févr. i ci \ — La comète est de 1 1" grandeur; on distingue 
un petit noyau excentrique ; la nébulosité, à bords mal définis, a une forme presque 
circulaire, avec une faible condensation autour du noyau. 

Févr. 2. — La comète paraît plus faible que la veille. Le noyau ne se voit que de 
temps à a'utre; il est entouré d'une nébulosité dont les dimensions paraissent dimi- 
nuées. Les nuages ont interrompu l'observation. 

Mars a3. -— La comète ne se voit qu'avec difficulté de temps en temps; le noyau a 
l'aspect d'une étoile de grandeur 12- 12, 5. 

Mars 24. — Même aspect; on ne distingue plus le noyau. 

Ces observations ont été'faites à l'aide de MM. Plakidis et Zaglakidis. 



Mécanique, — Sur une machine à sténographier pour aveugles. Note 
de M. Piebhe Vu-ley, présentée par M. Emile Picard. 

Le système d'écriture Braille, employé par les aveugles et constitué de 
signes formés au maximum de six points saillants, ne semble pas à première 
vue se prêter à l'établissement d'une sténographie pratique. On a pu, avec 
des machines à six poinçons actionnés par autant de touches correspon- 
dantes, et imprimant des points sur une bande courante afin d'éviter la 
perte de temps que représente la mise à la ligne, accélérer notablement 
l'écriture : chaque lettre est obtenue par une seule frappe du clavier au lieu 
de nécessiter un nombre de coups de poinçon qui varie de un à six pour les 
divers signes alphabétiques dans l'écriture à la main. La vitesse ainsi 
réalisée est à peine celle de l'écriture ordinaire des voyants. 

Pour réaliser une véritable sténographie, il faut adopter des signes 
syliabiques, et, comme conséquences, multiplier le nombre des poinçons 
de la machine, et les distribuer en trois groupes correspondant aux trois 
parties d'une syllabe : consonnes initiales, voyelles, consonnes finales. Il 
est à propos d'accentuer encore cette multiplication au delà des besoins de 
la notation de la syllabe, afin de représenter les sons par des signes formés 
d'aussi peu de points que possible, et d'éviter ainsi les frappes complexes 
qui ralentissent l'écriture. 

Or, l'expérience de la lecture tactile amène à deux remarques impor- 
tantes : d'une part le champ de tactilité pratique du-doigt ne, dépasse pas 
de beaucoup les dimensions du rectangle à six points qui constitue le signe 
générateur de Braille ; d'autre part, le doigt apprécie très mal la valeur de 
points isolés et ne juge facilement que les rapports géométriques entre 
plusieurs reliefs assez rapprochés pour être perçus simultanément. 
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Cette opposition entre les desiderata de Récriture et de la lecture peut 
être très simplement levée par l'adjonction d'un repère en relief, automa- 
tiquement imprhné par la machine elle-même dans chaque signe syllabique. 
L'espace à explorer se trouve par là subdivisé pour le doigt, et la valeur de 
chaque point est déterminée par sa position par rapport au repère fixe. 

Ces principes admis, le nombre des poinçons et leur disposition doivent 
être discutés soigneusement, tant au point de vue phonétique qu'au point 
de vue mécanique, et soumis à une expérimentation méthodique, en vue 
de l'adoption définitive de la combinaison la plus avantageuse. 

Dans une brochure publiée à ce sujet en avril 191 4 pour être soumise à 
la Conférence Valentin Haiiy, et où je posais les principes de cette méthode 
sténographique, j'ai, par exemple, étudié en détail des combinaisons com- 
portant 16 et 12 poinçons. Au cours de l'exécution d'une machine mise en 
construction au mois de mai 191/4, j'ai été amené à tenter d'abord un dis- 
positif à 20 poinçons : ce dispositif, avec un clavier qui reste d'un manie- 
ment extrêmement facile comme le prouve la pratique des machines à 
sténographier pour les voyants, permet de réduire au minimum le nombre 
des frappes, et dans chaque frappe le nombre des points. Ainsi, pour écrire, 
la phrase « C'est un métier que de faire un Livre », il ne faut que 20 points 
en 9 frappes. 

J'ai, d'autre part, remplacé le repère unique par deux repères : les points 
représentant les consonnes initiales viennent se placer autour du premier; 
les voyelles et les consonnes finales auprès du second. Ces deux parties de la 
syllabe, imprimées d'une même frappe, s'inscrivent sur la bande à quelque 
distance l'une de l'autre et sur deux lignes superposées de manière que 
la bande ne s'allonge pas outre mesure et pour que les deux index puissent 
concourir simultanément à la lecture. 

La réalisation de cette machine a été beaucoup relardée par les événe- 
ments mêmes qui ne la mettent hélas! que trop à l'ordre du jour. Je compte 
qu'elle va être très prochainement terminée et soumise à l'expérience. 
D'autre part le lieutenant Muller vient de réaliser une machine à dix poin- 
çons, très bien conçue au double point de vue mécanique et phonétique. 
Aussi l'expérimentation va pouvoir se faire dans de bonnes conditions. 
D'ores et déjà une longue pratique de cette sténographie (système à 
12 points), dont je fais usage au poinçon depuis deux ans à l'aide d'un appa- 
reil spécialement construit à cet effet, garantit les meilleurs résultats. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les conséquences de l'assimilation des dissolutions 
réversibles aux vapeurs saturées. Note ( ' ) de M. Alb. Colson. 

Une solubilité est réversible quand un corps dissous à saturation entre 
les températures T et T\ se dépose identiquement et sous le même état 
physique dès que la température revient de T, à T . Cette condition est 
indispensable, je l'ai dit (».), pour que la thermodynamique régisse les 
phénomènes de solubilité, et pour que l'assimilation des dissolutions 
saturées aux vapeurs saturées, invoquée par Van't Hoff, fournisse un fil 
conducteur précieux et solide, quand elle est rigoureusement faite. Cette 
réserve exige l'application- intégrale des principes de l'énergétique qui, 
pour les vapeurs saturées, aboutit à l'équation de Clapeyron 

LdT=AT(V — V) dp. 

En outre, au lieu de supposer U ±= o, ce qui supprime le caractère rationnel 
de cette égalité, comme je l'ai dit (loc. cit., p. 122), puis d'aggraver cette 
faute en appliquant ensuite à cette formule tronquée la loi des gaz PV= RT, 
alors qu'il s'agit de vapeurs saturées régies par une tout autre loi, il faut sim- 
plement adapter les termes de la formule de Clapeyron aux phénomènes 
dont on admet l'assimilation. Dans ces conditions le travail ( V — U)dp, 
réalisable dans une machine de Carnot, s'applique à l'expansion V - V 
du solide dans le solvant effectuée à température constante T, la pression 
extérieure/? étant égale à la pression osmotique de la solution saturée à T, 
et la chaleur d'expansion moléculaire L étant ^la chaleur moléculaire de 
saturation sous cette pression/). Telle est l'harmonie des termes indispen- 
sable pour que la formule de Clapeyron, expression des principes de 
l'énergétique, s'adapte aux dissolutions. 

Remarque. - La substitution de la chaleur d'équilibre p à la chaleur de 
saturation L exigerait que l'expansion correspondante du solide dans une 
solution presque saturée, se fît, non plus sous la pression osmotique p, 
mais sous la différence p—p de deux pressions osmotiques voisines corres- 
pondant respectivement au passage d'une solution presque saturée à l'état 
de saturation; mais revenons au parallélisme direct entre les vapeurs 
saturées et les dissolutions saturées. 



(') Séance du 8 mai 1916. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 122. 
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Conséquences. - i» Dans l'équation de Clapeyron dont les facteurs 
vxennent d'être définis, introduisons le volume V, du liquide capable de 
dissoudre une molécule de sel à saturation. La formule des 'dissolutions 
réversibles prendra la forme 

LrfT^ATKV-V.-lD-t-V,]^, 

dans laquelle (V - V, - U) représente la contraction de volume e résul- 
tant du changement d'état : volume liquide final - volume initial du liquide 
et du sel. Outre que la mise en évidence de cette contraction fait entrevoir 
une continuité insoupçonnée entre la fusion et la dissolution, la formule 
montre immédiatement pourquoi, à l'inverse des phénomènes de fusion 
où s règle le sens du changement d'état par la compression, comme l'a 
démontré J. Thomson, il importe peu aux phénomènes de dissolution 
que 6 soit positif ou négatif. C'est que la grandeur de e est négligeable par 
rapport au volume V, du dissolvant, à ce point que l'allure de la quantité L 
est la même pour AzH'CI où e est positif que pour les autres sels, où £ est 
négatif, comme je l'ai montré (Comptes rendus, t. 161, i 9 i5, p. 458). 

2° Décalage des zéros. - D'une part, pour Van 't Hoff (Chim. phys., 
t. 1, p. 3i) et pour tout le monde, le volume V, nécessaire pour dissoudre 
une molécule solide est inversement proportionnel à la concentration G; 
d'autre part, p étant la pression osmotique, % est assimilé à ^ par 
Chwolson [ Traité de Physique (Traduction Cosserat), t. 3, p. 9 3 9 J. Cette 
assimilation, légitime pour les non-électrolytes, donne à l'équation des 
dissolutions réversibles non dissociées les formes successives : 

Négligeant i et supposant L constant, on en tirerait C = C T". 

Généralement L n'est pas constant et dp n'est point assimilable à dC, 
et l'on doit s'en tenir à l'équation différentielle primitive. Celle-ci indique 
que si L s'annule à une température T -+- dT, l'accroissement dp s'annule 
aussi. Mais p est une fonction de deux variables : concentration et tempé- 
rature; de sorte que, dp étant la somme de deux termes ^ dC ■+- ^ dT, 
quand dp est nul, dC ne l'est pas. 

Pour bien me faire comprendre de tous les chimistes, je rappellerai 
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qu'à une température fixe T, la concentration C (ou la solubilité S) est 
absolument déterminée par le nombre n des molécules chimiques dissoutes 
dans i 1 d'eau (Van't Hoff, toc. cit.); tandis que la pression osmotique p 
dépend à la fois de molécules et d'autres particules (les ions d'Arrhénius) 
dont la somme est ('+ n, la fraction i variant avec la température sans 
rester proportionnelle à ». D'où il résulte que,, pour un même accroisse- 
ment dT de la température, dC == dn; tandis que dp est égal à di -4- dn. 
Par conséquent, quand L et dp sont nuls» le maximum de concentration 
déterminé par dC = o n'est pas atteint, puisque entre dC et dp r il existe 
une différence réelle di. 

L'analyse précédente a sur un résultat de calcul l'avantage de montrer 
que le décalage des zéros (dC — o et L — o) tient à la différence des deux 
fonctions G et p de la température dont les courbes représentatives ne 
peuvent être amenées à coïucider. Cette analyse s'étend au remplacement 
delà chaleur de saturation L par la chaleur d'équilibre p. Il est évident 
qu'un décalage entre p = o et dC = o résulte nécessairement de ce que C, 
représentant alors la solubilité dans une solution presque saturée, est 
fonction de », tandis que la différence p — p 6 qui, d'après la remarque ci- 
dessus, correspond à C, est une fonction de n -+- i différant de la première. 
D'où résulte la vérification suivante qui sanctionne les conclusions de mes 
Notes antérieures : 

Vérification. — Le gypse fournit un des rares exemples d'un véritable 
maximum de solubilité : entre o° et 99 ; il se dépose à l'état de gypse de 
toutes ses dissolutions (Marîgnac), à rencontre du sulfate de soude hydraté 
qui, perdant son eau au-dessus de 33° (Gay-Lussac), ne conserve pas son 
état initial. De plus, la solubilité du gypse ne dépassant guère 2^ par litre, 
sa chaleur d'équilibre p correspond à une pression/» voisine de la pression 
ordinaire, sous laquelle les nombres suivants, observés par Berthelot en 
partantde solutions sursaturées, montrent que p s'annule k2,3° (Mèc. chim., 
t. 1, p. i3i) : 

— p = -+- 36o cal à 1 4° ; o Ml à23°; , — -â4o cal à 3i°. 

Au contraire, le maximum de solubilité correspondant à rfC = o, se 
trouve au-dessus de 32°; car, d'après les expériences de Marignac (Ann. 
Chim. et Phys., t. 1, 1874, p. 274)., i s de gypse se dissout sous la pression 
ordinaire : 

A. la température de o° 24° 32° 38° 4i° 53° 86° 

Dans un volume d'eau de. . . 525 cm! 479 e " 13 470 c,flS /)66 mS 468 cm ' 474 e1 " 3 528 M): ' 
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Observés par de tels Maîtres en dehors de toute préoccupation théorique, 
ces nombres, qui ne comportent certes pas une erreur de io° dans un 
intervalle de i4° à 3i°, apportent à mes affirmations un appui solide. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Expression complète de la chaleur de dissolution 
réversible dans un liquide volatil. Note de M. C. Rave au. 

Soit, sous la pression P, une solution saturée formée par l'union de la 
masse i d'un liquide volatil avec la masse s d'un solide (pris sous l'état où 
il est en équilibre réversible avec la solution). Décrivons le cycle fermé 
suivant, isotherme et réversible : 

i° Séparons le liquide en deux portions. De l'une d'elles extrayons, en utilisant 
l'influence de la pression sur la solubilité, une masse ds de sel et faisons-la passer dans 
la seconde (qui se trouvera sursaturée) ; 

2° Abaissons la pression extérieure jusqu'à/, tension de vapeur du dissolvant pour 
la concentration s; 

3° Par vaporisation et condensation faisons passer, de la première portion à la 

ds 
seconde, la masse — de dissolvant, de façon à revenir de part et d'autre au litre 

initial; 

4° Revenons à la pression initiale P. 

Appelons : 

V, v le volume spécifique de la vapeur du dissolvant et celui du dissolvant dans la 

dissolution, sous la pression/, la concentration étant 5 ; 
<ï>, co le volume spécifique du solide en équilibre avec la dissolution et celui du 

même corps dans la dissolution, sous la pression P, la concentration étant s: 
9 le volume du solide dans la dissolution sous une pression quelconque ; 

l'application du principe de Garnot fournit la condition . 

'"' ' t(V-v) -£ _+ / -r-dp = o, 



ds \ s ■ \ds J i J„ as 

dV 



qui devient, quand on introduit, par l'intermédiaire de la formule de 
Clapeyron, la chaleur de dissolution réversible L : 



_L__ fds_ 
ET — l dT 



a[^->tëKH 
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En réduisant le second membre à son premier terme, on néglige unique- 
ment la contraction qui accompagne le mélange de deux solutions voisines 
de la saturation. La formule ainsi simplifiée reste rigoureusement exacte 
sous la pression d'équilibre simultané des trois phases solide, liquide et 

gazeuse. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la formation des bases pyridiques à partir des 
albwninoïdes. Note (') de M. L.-C. Maillard, transmise par M. Armand 
Gautier. 

Dans une Note récente, MM. Àmé Pictet et Tsan Quo Chou ( 2 ) relatent 
la formation de bases pyridiques et isoquinoléiques par condensation de 
l'aldéhyde formique naissant avec les produits d'hydrolyse acide de la 
caséine. Cette expérience m'intéresse d'autant plus qu'elle corrobore l'une 
des conclusions auxquelles je suis arrivé il y a quelques années. 

J'ai montré ( 3 ) que les acides aminés (produits d'hydrolyse des albu- 
minoïdes) se condensent, avec une extrême facilité, avec la fonction aldéhy- 
dique des sucres, et que les produits de condensation (matières mimiques) 
fournissent abondamment des bases pyridiques lorsqu'on les soumet à la 
pyrogénation. Les circonstances qui m'ont fait abandonner, depuis vingt 
et un mois, le travail scientifique, et qui m'empêcheront, longtemps peut- 
être, de retrouver mes notes de laboratoire antérieures à la guerre, ne me 
permettent pas de donner, comme MM. Amé Pictet et Tsan Quo Chou, les 
caractères individuels des bases distillées. Mais on voit que l'expérience 
de ces deux savants est exactement parallèle aux miennes, sauf qu'ils rem- 
placent mes aldéhydes-alcools par le simple méthanal et mes amino-acides 
individuels par le mélange global des produits d'hydrolyse. 

Les conclusions de MM. Amé Pictet et Tsan Quo Chou sont conformes 
aux miennes, et c'est sans doute fortuitement qu'ils ont omis de le signaler. 
Je suis d'ailleurs bien convaincu que l'ensemble de mes travaux sur la 
condensation des sucres avec les molécules aminées n'a pu encore parvenir 
à la connaissance.de M. Amé Pictet, si j'en juge par une intéressante con- 

(') Séance du 8 mai 1916. 

(-) Comptes rendus, t. 162, 1916, p.. 127. 

(') L.-C. Maillard, Genèse des matières protéiques et des matières humiques. 
Paris, Masson, 1913. — Origine des bases cycliques du goudron de houille. 
(Comptes rendus, t.. 157, 1913, p. 85o). 

C. H., i H i6, 1" Semestre. (T. 162, N° 20 1 9^ 
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férence faite par lui en 1915 sur la structure moléculaire et la vie ('). On y 
trouve une allusion aux matières humiques, envisagées comme produits 
d'oxydation incomplète de la cellulose : or cette conception est en 
harmonie avec l'état ancien de nos connaissances, mais elle ne peut plus 
être maintenue depuis que j'ai démontré que l'oxydation n'intervient en 
aucune façon dans la genèse des matières humiques, que l'azote est indis- 
pensable à leur formation et qu'elles se constituent précisément par union 
de la fonction azotée avec la fonction aldéhydique. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l 'acide dipkénylpyruvique . Note 
de M ,le Iî. Hemmerlé, présentée par M. Moureu. 

Bien que l'acide phénylpyruvique libre et cristallisé doive être repré- 
senté par la formule énolique 

C 6 H :i — GH = COJI-C0 2 H, 

comme nous l'avons démontré avec M. J. Bougault (-), il se transforme 
sous des influences très faibles en acide a-cétonique et réagit souvent sous 
cette forme. 

J'ai recherché si, comme la plupart des acides a-cétoniques, il pouvait se 
combiner à lui-même, par aldolisation, pour donner un acide diphénylpy- 
ruvique, 

C 6 H 5 -CH 2 -COH -C0 2 H 

OH 3 — CH -CO-CO ! H. 
L'expérience a montré qu'il en était ainsi. 

I. Cette condensation peut se faire à partir de l'acide lui-même et au 
moyen de la soude diluée, mais les rendements sont faibles. ' 

On réussit mieux en partant des éthers de l'acide phénylpyruvique. J'ai 
préparé dans ce but les éthers méthylique et éthylique qui fondent respec- 
tivement à j5° et 45°. Ces éthers, condensés par la soude aqueuse, l'ammo- 
niaque ou même le bicarbonate de potasse, donnent de bons rendements en 
acide diphénylpyruvique. Avec le bicarbonate de potasse, on obtient, en 
outre de l'acide cherché, une quantité importante de l'éther méthylique 



(*) Voir Reçue scientifique, i3-20 novembre 1910. 
( 2 ) Comptes rendus, t. 160, 191 5, p. 100. 
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(ou éthylique) de l'acide a-oxo-(3-phényl-y-benzyl-butyro}actone-y-earbo- 
C B tr> — CH 2 — C — C0 2 R 



nique 



O 



G C H 3 -~CH — GO — CO 



R = CH3 ou C 2 H 5 . 



L'éther méthylique fond à 160 , l'éther élhylique à i4o°. Comme ces 
deux éthers donnent facilement par saponification l'acide diphénylpyru- 
vique, le rendement en cet acide n'en est pas diminué. 

L'acide diphénylpyruvique fond à 19/i avec décomposition. Il est très 
soluble dans l'alcool, l'acétone, sotuble dans l'éther, presque insoluble dans 
le chloroforme, le benzène, l'éther de pétrole. Il ne colore pas le perchlo- 
rure de fer. Les éthers cités ci-dessus, de l'acide a-oxo-p-phényl-y-benzyl- 
butyrolàctone-y-carbonique prennent, avec ce réactif, une coloration verte, 
mais moins intense que celle fournie par l'acide phénylpyruvique. 

Par ébullition avec une solution aqueuse d'acétate de sodium, l'acide 
diphénylpyruvique se décompose en acide carbonique et a-oxo-(3-phényl- 
y-benzylbutyrolactone (p. f. 17 1°) déjà connue 

C«H 3 — CH*— CH 



O, 



C.H'-CH-CO — CO.- 
II. Les éthers de l'acide a-oxo-P-phényl-y-benzylbutyrolactone-y-carbo- 
nique sont en réalité des dérivés carboxylés d'une oxolactone; ils jouissent 
des propriétés de cette classe de corps. En particulier, ils manifestent des 
propriétés acides et peuvent donner des sels et des éthers, sans doute en 
passant d'abord à la forme énolique. 

J'ai préparé les éthers méthyliques et éthyliques ci-dessous : 
C 6 H>— CH 2 -G — CO'CMl 5 C 6 H 5 — CH 2 — C — CO^H» 



O 



C S H 3 — G=rC(OGH 3 )CO 
(i). 



O. 



C 6 H 5 — C = C(OC 2 H 5 ) CO 
.(il.) 



?6o 
et 
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C 6 H 3 — CH 2 — G — C0 2 CH 3 



C 6 H» - CtP— G — GO 2 GH 3 

\ 



o 



\ 



C 6 H 5 -C = CCOCH^GO 
(m) 



\, 



O. 



C 6 H*— C = C(OC 2 H*)CO 
(IV) 



Le composé (I) fond à 8o°, le composé (II) à 54°, le composé (III) à 84°, 
le composé (IV) n'a pas cristallisé jusqu'ici. 

Ces divers éthers, traités par l'acide chlorhydrique en solution acétique, 
perdent leur groupement carboxyle et donnent les éthers correspondants 
de la a-oxo-j3-phényl-Y-benzylbutyrolactone 



C 6 H 5 — CH 2 -GH 



G 6 H 3 — CH 2 -CH 



\ 



\ 



O 



\ 



\ 



\ 



\ 



\ 



O 



CH 5 — C = C(OCH s )— CO 



\ 



C 6 H 3 -C = C(OC 2 H 3 )CO 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur V 'anhydride phényloxymaléique. 
Note de M. J. Bougault, présentée par M. Moureu. 



L'anhydride phényloxymaléique (I) 



C 6 H 5 .C = COH.CO 



C 6 H 5 .CH.CO.C0 2 C 2 H5 



GO- 



— O 



CN 



(i) 



(") 



s'obtient par l'action de l'acide sulfurique sur l'éther de l'acide phényl- 
pyruvique a-cyané (II), comme produit intermédiaire de la préparation de 
lacide phénylpyruvique, ainsi que je l'ai indiqué ('). Mais pour isoler ce 
composé instable il est nécessaire de prendre certaines précautions. J'ai 
réussi le mieux par le procédé suivant : 

20s d'éther de l'acide phénjlpyruvique a-cyané sont dissous à froid dans 5o cm ° 



(*) Journ. de Pharm. et Chim., 7 e série, t. 10, 191/4, P- 3o2. 
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d'acide suifurique concentré. On verse cette solution dans 5o cm ' d'acide acétique en 
refroidissant sous un courant d'eau. On ajoute ensuite 100™' d'eau, par petites quan- 
tités pour prévenir un trop fort échauffement. Au bout de quelques instants l'anhy- 
dride phényloxymaléique se précipite en longues aiguilles légèrement jaunâtres. On 
essore à la trompe et on lave à l'eau. 

Pour la purification on dissout le produit humide dans la benzine chaude; on 
décante pour séparer l'eau qui se sépare et on laisse cristalliser. 

On peut aussi préparer ce même corps en partant de l'éther de l'acide 
phényloxalacétique. Cet éther (20s) dissous dans l'acide suifurique (5o tmS ) 
donne au bout de 2/1 heures une cristallisation de l'anhydride cherché. 

I. L'anhydride phényloxymaléique, préparé comme il vient d'être dit, 
cristallise avec i mo1 d'eau et possède alors la même composition que l'acide 
phényloxalacétique, mais ses réactions avec les alcools et les aminés l'en 
distinguent nettement. 

Hydraté, il fond au-dessous de ioo°. Mais en le desséchant, d'abord 
à basse température pour éviter cette fusion, on obtient le composé 
anhydre qui fond alors à 1 63°. 

Le composé hydraté se dissout aisément dans la benzine chaude, tandis 
qu'arthydre il s'y dissout à peine. A. l'un ou l'autre état il est insoluble 
dans l'eau, très soluble dans l'alcool, l'acétone, l'éther. 

Peu stable en présence de l'eau, il se décompose lentement à froid, 
rapidement à chaud, en acide carbonique et acide phénylpyruvique. 

II. L'anhydride phényloxymaléique, chauffé à ioo° avec un alcool, 
fournit rapidement l'éther correspondant de l'acide phénylpyruvique; il 
y a en même temps dégagement de CO 2 . J'ai préparé ainsi avec la plus 
grande facilité les éthers méthylique, éthylique, allylique, etc. Ces èthers 
se combinent au bisulfite de soude, ce qui facilite leur purification. Mais ils 
sont difficiles à conserver, car ils s'oxydent à l'air avec la même rapidité 
que l'acide phénylpyruvique lui-même. Leurs semicarbazones sont très 
stables et peuvent servir à leur identification. La semicarbazone du phé- 
nylpyruvate de méthyle fond à 196 ; celle du phénylpyruvate d'éthyle 
à 167 ; celle du phénylpyruvate d'allyle à i45°; celle du phénylpyruvate 
du cyclohexyle à i45°. 

Bouyeault (') a proposé pour caractériser les alcools liquides de les 
combiner avec l'acide pyruvique, puis de former les semicarbazones des 

( l ) Comptes rendus, t. 138, 190/4, p. 9$4- 
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éthers ainsi obtenus. L'anhydride phényloxymaléique pourrait être em- 
ployé au même but avec l'avantage que l'éthérification est plus aisée 
qu'avec l'acide pyruvique. 

III. Les réactions de l'anhydride phényloxymaléique avec les aminés 
ne sont pas moins intéressantes. 

Il y a d'abord combinaison moléculaire, souvent isolable, de l'aminé 
avec l'anhydride 5 puis, rapidement à froid, instantanément à chaud, déga- 
gement de CO 2 et formation de produits variables suivant que Famine 
est primaire, secondaire ou tertiaire. 

Avec les aminés primaires et secondaires on obtient un amide substitué 
de l'acide phénylpyruvique. J'ai ainsi obtenu : avec l'aniline, l'anilide 
(p. f. 126 ), avec la (3-naphtylamine, un 1 3-naphtylamide(p. f. i43°), avec 
la pipéridine, un pipéridide (p. f. 58°) de l'acide phénylpyruvique. 

Avec les aminés tertiaires, la destruction de la combinaison moléculaire 
conduit simplement à un sel de l'acide phénylpyruvique; il en est ainsi 
avec la pyridine qui donne du phénylpyruvate de pyridine, d'où l'acide 
chlorhydrique dilué régénère immédiatement l'acide phénylpyruvique. 

Enfin l'ammoniaque réagit instantanément et à froid sur l'anhydride 
phényloxymaléique pour donner, toujours avec perte de CO 2 , l'amide de 
l'acide phénylpyruvique. Ce corps fond à i90 o ;il est presque insoluble 
dans l'eau, l'éther, le benzène et se dissout surtout dans l'alcool bouillant. 



archéologie. — Examen d'une pâte préhistorique. 
Note de MM. J. et C. Cotte, présentée par M. Guignard. 

En continuant ses fouilles dans les couches énéolilhiques de la caverne 
del'Adaouste ('), l'un de nous a trouvé deux os intéressants. Le premier 
est une sorte de petite spatule, taillée en biseau sur ses deux faces; l'autre 
est un simple fragment esquilleur. Celui-ci ne paraissait pas avoir d'impor- 
tance; il n'a donc reçu aucune marque distinctive lors de sa récolte, et 
seule l'identité de la matière qui se trouve sur ces deux os nous permet 
d'admettre qu'ils proviennent de points voisins du même niveau. Sur le 
fragment informe se trouvaient collées quelques gouttelettes d'une subs- 
tance qui est jaunâtre à sa surface, lie de vin dans son épaisseur, noire au 



(')G. Cotte, La'caverne de V Adaouste (As. Fr. Av. Se, 1908, p. 714; 1909, 
p. 822; 1910, p. 263). 
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contact de l'os; celui-ci paraît avoir été légèrement corrodé par elle. La 
petite spatule semble avoir été utilisée pour manier la même composition, 
qui a pénétré quelque peu dans la cavité médullaire de l'os. 

L'examen chimique de ce produit fournit surtout des résultats négatifs : 
absence de résines, de substances du groupe des tanins, de sels sauf à 
l'état de traces; traces de corps réduisant la liqueur de Fehling, de graisse 
à odeur de rance. L'étude microscopique est bien plus instructive. Elle 
montre encore la matière grasse à l'état de fines gouttelettes huileuses, 
peu abondantes; mais les préparations sont surtout riches en restes végé- 
taux et en restes animaux. 

Les restes végétaux doivent être rapportés presque exclusivement à 
l'orge; en dehors de ceux que fournit cette céréale, les autres nous ont 
paru n'être que des impuretés. Nous connaissions déjà les céréales de 
l'Adaouste ('), parmi lesquelles se trouvait l'orge; nous avons pu la carac- 
tériser, dans notre pâte, par un fragment de l'assise protéique montrant 
trois rangs superposés de cellules. Nous avons été frappés par l'absence 
à peu près complète des cellules périphériques du caryopse et de débris 
dès balles; mais nous, savions qu'on se servait autrefois de la torréfaction 
pour débarrasser l'orge de ses enveloppes. L'amidon de la pâte préhis- 
torique a ses grains fragmentés en grand nombre, ayant même parfois des 
apparences de cristaux; les cellules de son assise protéique ont aussi un 
aspect un peu spécial. Nous avons retrouvé exactement le même aspect 
aux cellules d'un échantillon d'orge que nous avons fait torréfier, et nous 
avons pu observer aussi que les grains d'amidon s'y fragmentent souvent 
avec arêtes vives, au cours du broyage, quand la torréfaction a été poussée 
assez loin. Nous avons constaté encore que l'amidon de notre pâte préhis- 
torique ne se colore plus par l'iode. 

Les restes animaux appartiennent à des Vertébrés et à un Insecte. Les 
premiers comprennent essentiellement des fibres musculaires, ayant encore 
conservé partiellement leur striation caractéristique, tandis que la division 
en fibrilles est bien plus obscure; il faut y joindre des restes de tissu 
conjonctif (aponévroses, tendons), quelques cellules épidermiques avec 
noyaux, dont une montre encore l'ébauche des ponts protoplasmiques qui 
l'avaient unie aux cellules voisines, un poil broyé dont la détermination 
fournirait peut-être le nom de l'animal à qui appartiennent ces débris. 
La présence de fibres musculaires colorées en rouge cochenille, parmi les 



(*) J. et G. Cotte, Note sur l'ancienneté de la culture de Secate céréale L. en 
Europe {Bull. Soc. Bot. Fr., t. 57, 1910, p. 384). 
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restes d'Insecte, nous a permis de les attribuer à la cochenille du Kermès, 
Kermococcus vermilio (Planch.). Nous pensons devoir rapporter à cet 
animal un ovule qiïfse trouvait dans une des préparations. Nous ne pouvons 
dire si les traces de corps gras proviennent du ou des Vertébrés, de la 
cochenille, ou de graisse ajoutée au mélange. 

Des fibres textiles broyées se trouvaient aussi dans la pâte, comme impu- 
retés. A côté du lin nous avons pu caractériser le chanvre, reconnaissable à 
l'extrémité en spatule de certaines de ses fibres et ayant conservé intacte 
sa solubilité dans le réactif de Schweizer. Une de ces fibres de chanvre était 
bleu pâle, et nous nous sommes demandé si ellen'avaitsubiunepréparation 
tinctoriale, à base de pastel sans doute. Nous avons vu aussi des fibres, de 
lin vraisemblablement, colorées en rouge; on pouvait craindre, pour 
celles-ci, que le kermès les eût teintes au cours de la confection de la pâte ; 
les autres fibres sont cependant incolores. 

La pâte est donc composée d'orge torréfié et soigneusement mondé, de 
viande et d'un peu de kermès animal^ le tout très finement broyé. Qu'était 
ce mélange? Un fard, un médicament, une composition utilisée pour 
certains rites religieux? Nous ne pouvons évidemment le dire, quoique 
l'hypothèse d'un médicament nous plaise assez. Quelle que soit la 
conclusion à poser, les observations qui précèdent fournissent un certain 
nombre de renseignements inédits. Elles montrent dans quel état extraor- 
dinaire de conservation ont pu rester des débris animaux de l'époque 
préhistorique, qui ont sur certains restes végétaux des palafittes l'avantage 
d'avoir été récoltés dans une couche parfaitement datée. De plus, nous four- 
nissons ici la première composition connue d'une préparation de cette 
époque; nous montrons que le chanvre n'a point pénétré dans nos régions 
aux âges historiques, comme il est classique de l'admettre, et nous ouvrons 
la question de l'emploi de procédés tinctoriaux, pour leurs tissus, par les 
énéolithiques de Provence. 

CRISTALLOGRAPHIE. — Polarisation circulaire produite par les sphërolites 
à enroulement hélicoïdal. Note (') de M. Paul Gaubert. 

Les rayons lumineux transmis suivant l'axe optique de tous les cristaux 
liquides optiquement négatifs ( 2 ) et ceux traversant les cristaux liquides 
optiquement positifs de caprinate de cholestérine, mais non orientés per- 

( l ) Séance du 8 mai 1916. 

(-) F. Giesel, Pkysik. Zeitsch., t. 11, 1910, p. 192. 
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pendiculairement à l'axe optique ('), sont polarisés circulairemént; dans 
le premier cas la rotation est dextrorsum et dans le second sinistrorsum. 
Le but de cette Note est de montrer que la polarisation circulaire peut être 
produite par d'autres édifices cristallins. 

i° Quand un liquide monoréfringent passe à la phase liquide biréfrin- 
gente optiquement négative (propionate, benzoate, etc. de cholestérine), 
il se produit au début de très petits sphérolites, semblant présenter l'en- 
roulement hélicoïdal, et dont l'ensemble forme une espèce de voile, bleuâtre 
par réflexion, recouvrant la préparation. La lumière rougeâtre, transmise 
par ces sphérolites est polarisée circulairemént (dextrorsum) ( 2 ). Ces sphé- 
rolites sont très instables, aussi est-il difficile de déterminer leurs dimen- 
sions, mais on peut dire toutefois que, dans le cas où la polarisation circu- 
laire se montre avec netteté, leur diamètre est bien inférieur à o mm ,oi. 
Cette polarisation disparaît avec les sphérolites, dont les particules cristal- 
lines forment ensuite des plages violettes perpendiculaires à l'axe optique. 
Elle réapparaît quand la préparation, par suite du refroidissement, reprend 
la teinte bleue. 

2 Le caprinate de cholestérine contenant des matières étrangères, et en 
particulier ~ de diphénylamine, donne des sphérolites solides à enroule- 
ment hélicoïdal, dont la nature est indéterminable à cause de l'irrégularité 
des fibres; ces sphérolites polarisent circulairemént la lumière (sinis- 
trorsum). 

3° La cholestérine permet d'obtenir facilement des analyseurs circulaires 
dextrorsum montrant le phénomène avec beaucoup de netteté. Cette 
substance cristallisant, par solidification d'une masse fondue, sur une lame 
de verre et recouverte d'un couvre-objet, donne des sphérolites à enroule- 
ment hélicoïdal et en spirale ( 3 ). Les rayons traversant une telle prépara- 
tion sont habituellement plus ou moins polarisés rectilignement ( 4 ). Pour 

(') P. Gauberï, Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 990. 

( 2 ) La polarisation circulaire a été étudiée en observant en lumière convergente 
une lame de quartz taillée perpendiculairement à l'axe optique. La préparation est 
mise à la place du nicol supérieur, par conséquent elle agit comme analyseur circu- 
laire. 

(*) P. Gàubert, Comptes rendus., t. 146, 1908, p. 829. 

(*) La lumière transmise par les fibres d'un sphérolite même très mince est souvent 
polarisée. Le plan de polarisation est, suivant les cas, perpendiculaire ou parallèle à 
l'allongement des fibres. Ce fait est à rapprocher de celui constaté par Brewster qui a 
observé que les agates fibreuses polarisent la lumière. 

G. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N» 20.) 99 
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que les vibrations soient circulaires, il faut que les sphérolites soient très 
petits. Les dimensions de ces derniers varient d'un point à l'autre ; une plage 
dans laquelle les diamètres sont compris entre o mm , 004 et o miB ,0'2 donne un 
analyseur circulaire. Pour obtenir de petits sphérolites, la préparation de 
cholestérine doit être refroidie rapidement. L'addition d'une petite quantité 
de matière étrangère peut, en augmentant le nombre de noyaux, favoriser 
la formation de bonnes plages. Ainsi la présence de — d'anisaldasine donne 
de très bons résultats. Les préparations microscopiques d'un tel mélange 
ont par réflexion une belle couleur bleue dont je poursuis l'élude ('). 

L'étude microscopique des plages montre que l'enroulement des fibres 
comprend à peine un pas de l'hélice et, comme l'enroulement en spirale 
existe presque toujours, les sphérolites paraissent irréguliers, à extinction 
roulante. A première vue leur ensemble montre la polarisation d'agrégat. 
L'épaisseur de la préparation étant environ de o mm , 01, les fibres perpendi- 
culaires à la lame doivent montrer le même degré d'enroulement que les 
fibres horizontales. A cause du très grand nombre de sphérolites par unité 
de surface, la plus grande partie de la lumière transmise traverse des 
fibres perpendiculaires à la lame suivant leur longueur. C'est cette lumière, 
se propageant parallèlement aux fibres verticales, qui est polarisée circulai- 
rement puisque les rayons traversant les fibres parallèles à la lame deviennent 
rectilignes ou ne sont pas polarisés. 

On a donc là un phénomène rappelant celui qui est produit par les piles 
de lames de mica (Reusch), avec cette différence qu'avec les sphérolites à 
enroulement hélicoïdal, un des rayons circulaires est absorbé comme dans 
les cristaux liquides optiquement négatifs et dans les cristaux de quartz 
très colorés. 



GÉOLOGIE. — Sur l'âge des conglomérats supérieurs delarègion deCastellane 
{Basses -Alpes), dans ses rapports avec les plissements alpins. Note de 
M. Adrien Guébhard, présentée par M. H. Douvillé. 

Lorsque je terminai, en I9t4j ma Carte structurale des environs de Castel- 
lane, je ne voulus pas mêler, au problème de haute tectonique générale qui 
en ressortait, la question spéciale de l'âge des conglomérats supérieurs de 
Taulanne et je laissai à ceux-ci la désignation en usage, consacrée par les 

(') La lumière bleue réfléchie est polarisée en sens inverse (sinistrorsum) de la 
lumière rougeâtre transmise. 
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récentes études de M. J. Boussac les assimilant à la mollasse rouge néonum- 
mulitique. Cependant mes tracés, en montrant avec évidence le Lattorfien 
et sa partie supérieure lacustre, en stratifications nettement alpines, tout 
démantelés par le poudingue, imposaient déjà le dilemme, ou de reculer 
les plissements alpins jusqu'au milieu du Tongrien, ce qui ne paraissait 
guère admissible, ou de rajeunir notablement la formation congloméra- 
tique, ainsi que j'avais dû le faire, dès 1900, pour celle du bassin de La 
Roque-Esclapon, que la feuille de Gaslellane attribuait à l'extrême base de 
l'Eocène, tout comme celle d'Eoulx. Pour celle-ci, j'étais en possession, 
depuis igo3, d'un argument paléontologique décisif, grâce à l'extrême 
obligeance avec laquelle M. le prof. Depéret a bien voulu intéresser 
toujours sa très haute compétence à la détermination délicate des multiples 
horizons lacustres et saumâtres où je faisais des récoltes plus abondantes 
que bien conservées. Mais j'attendais toujours d'une campagne nouvelle, 
spécialement topo-stratigraphique, des précisions complémentaires; et, 
aujourd'hui même où j'ai enfin obtenu, en plusieurs mois, pleine satisfac- 
tion, il me reste le regret de n'avoir pupousser plus loin, au nord et à l'ouest 
de mon présent cercle d'études, pour me référer à des points de compa- 
raison, simplement entrevus jadis. La citation bienveillante qu'a cru devoir 
faire récemment M. W. Kilian du renseignement, encore inédit, que je 
devais à M. Depéret, me commande demettre.un terme à ma réserve, pour 
situer la donnée dans son vrai cadre et prévenir, si possible, toute déviation 
ultérieure d'interprétation. 

C'est avec plus d'évidence encore qu'à Taulanne, qu'apparaît à Rayau 
l'action érosive du conglomérat tertiaire sur le plissement alpin, Toute 
l'extrémité NW de la très régulière cuvette synclinale jurassique du 
plateau du Teil a été emportée et la formation deutogène, au pied de la 
falaise, pénètre par places, en languettes, dans les interstices marneux des 
strates calcaires démolies. Tout le long du soubassement SW, l'inégalité . 
des dénudations récentes montre partout le poudingue appliqué contre la 
barre liasique et point du tout recouvert. Même, un peu plus bas, on le voit 
si bien recouvrant, qu'il détache complètement de l'alignement, rigoureu- 
sement alpin, de l'apophyse infra-jurassique, son extrémité, surbaissée au 
passage d'un ancien axe pyrénéen. 

A moins que ne soit remise en question la nature alpine de là direc- 
tion NW-SE des stratifications, nul doute ne peut subsister ici sur l'anté- 
riorité du principal mouvement alpin par rapport aux derniers dépôts du 
Tertiaire. Voyons donc à préciser l'âge de ceux-ci. 



7 68 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Formés de galets très usés, apparemment de provenance locale, surtout 
crétacés et lutéciens, cimentés en bancs assez réguliers, avec quelques inter- 
calations de calcaires très blancs, à inclusions siliceuses, sans fossiles, ils 
présentent un pendage NE assez faible, mais assez mouvementé par places, 
pour attester qu'eux-mêmes ont pris part aux derniers déplacements du 
sol. Au-dessous, une importante épaisseur (8o m à 100-) d'argiles vertes 
montre, dans le haut, pour tous fossiles, de nombreux fragments silicifies 
de stipes et troncs d'arbres qui, parfois de dimensions considérables, se 
retrouvent à l'état roulé dans le poudingue. Beaucoup plus bas, des lits de 
gypse en feuillets stalagmitoïdes ou en plaquettes fibreuses annoncent le 
voisinage d'une mince couche d'argile plus concrète, quelquefois sihcifiée, 
toute pétrie d'un Cérithe, associé parfois à de petits Planorbù Matheroni, 
que M. Depéret a pu, sur un échantillon exceptionnel, à coquille intacte, 
encore munie de ses colorations, déterminer comme Pirenella bicincta 
Brocchi, du Tortonien. 

Peu en dessous de cet horizon si heureusement repéré, se manifeste une 
discordance, parfois à peine perceptible, car elle n'affecte pas la direction, 
mais souvent très nette comme intensité, des pendages, devenus très rapides 
sur les berges sud des grands ravins, où les argiles vertes, toujours prédo- 
minantes, forment, avec des alternances de bancs calcaires, marneux, 
siliceux, gréseux, schisteux, ligniteux, souvent remplis de fossiles lacustres 
ou terrestres, un complexe polymorphe, d'aspect général sannoisien, 
directement appliqué sur la retombée NE de la bordure turomenne de la 
cuvette, même en un point où la persistance d'un bout transverse de syn- 
clinal pyrénéen, avec un important lambeau de calcaire à Planorbis pseudo- 
ammonius, donne à celui-ci l'air d'être en recouvrement horizontal sur 
les bancs néonummulitiques appuyés presque verticalement sur son bord. 
De toutes ces données il résulte que ce n'est pas en une seule fois qu a du 
se faire la surrection alpine de Destourbes. A la longue phase d'exondation 
qui a suivi le dépôt du Lattorfien, marin à Taulanne, lacustre à Rayau, a 
succédé ici une ingression saumâtre du Tortonien, dont les traces ont été, 
partout ailleurs, presque totalement enlevées par la formation détritique 
qui, du Sannoisien lui-même, n'a généralement laissé subsister que de 
faibles témoins épars. N'y a-t-il pas là une présomption pour assimiler ce 
poudingue à celui dont j'ai démontré, dans les Alpes-Maritimes et jusqu a 
Mons(Var), l'âge pon tien? - et, dès lors, pour attribuer à la fin duNéogene 
les derniers grands mouvements alpins, en laissant les premiers avant le 
Burdigalien, sans s'arrêter trop exclusivement à la date post-helvétienne 
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que M. Kilian (')' assigne avec insistance aux plissements des environs de 
Castellane, dont elle pourrait bien n'avoir été qu'un incident? Malgré force 
vraisemblances, ce n'est pas ici que la question peut être serrée davantage. 



PALÉONTOLOGIE. — Sur un nouveau procédé de reproduction des cloisons 
d' 'Ammonoïdès . Note de M lle S. Coëmme, présentée par M. H. Dou- 

villé. • 



On sait que les Ammonites sont considérées, depuis Oppel, comme les 
fossiles les plus caractéristiques des terrains secondaires. La détermination 
des espèces et l'étude des mutations de ces Céphalopodes éteints a donc 
beaucoup d'importance, non seulement au point de vue paléontologique 
mais aussi au point de vue stratigraphique, pour établir le synchronisme à 
grande distance des couches sédimentaires marines. \ 

Or la spécification d'une Ammonite, l'étude de son évolution indivi- 
duelle et de ses filiations reposent en grande partie sur les rapports mutuels 
des éléments de la cloison (plan de la cloison) et sur leurs formes. Aussi 
les paléontologistes cherchent-ils à reproduire cette cloison aussi exacte- 
ment que possible, mais comme elle est inscrite sur la surface courbe du 
moule de l'Ammonite et qu'elle chevauche souvent sur les ornements 
(côtes ou tubercules) de la coquille, sa projection fidèle sur un plan est 
assez difficile à réaliser. ' 

Plusieurs procédés ont été proposés dans ce but. 

Le plus ancien est celui du dessin à la chambre claire. A cet effet, l'Am- 
monite étant placée dans de la sciure de bois, du sable ou sur de la cire à 
modeler, peut être inclinée successivement dans tous les sens. 

M. René Nicklès, sur les conseils de Munier-Chalmas, prend plusieurs 
clichés photographiques de la ligne de suture de l'Ammonite et raccorde 
ces clichés. Une note a été publiée par lui à ce sujet en 1893 ( 2 ). 

Ce procédé a été appliqué pour la première fois en 1890 par M. llené 



( ' ) W. Kilian et A. Lanqulne, Sur la géologie des environs de Castellane (Basses- 
Alpes) (Annales de l'Université de Grenoble, t. 28, 1916, p. 11). 

( 2 ) Application de la photographie au dessin des cloisons des Ammonites. (Extr. 
Bul. A.SSO0. amicale des Elèves de l'École nationale supérieure des Mines.) Lille, 1893. 
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Nicklès, puis ensuite par d'autrea auteurs, notamment par L. Pervin- 
quière ('). 

En 1907, M. Emil Bôse apporte une légère modification à l'appareil 
construit par M. René Nicklès ( 2 ). 

D'après un article de M. F. -A. Bather dans le Geological Magazine (1907), 
on sait que M. A. -G. Nathorst photographie les empreintes de plantes fos- 
siles prises au collodion; mais, malgré mes recherches, je n'ai trouvé 
aucune publication sur l'application de cette technique à la reproduction 
des cloisons d'Ammonoïdés. 

L. Pervinquière ( 1 ) cite un « estampage photographique,» des cloisons, 
imaginé par M. Sohier, mais sans indiquer la substance employée dans cet 
estampage. 

Mais les deux premiers procédés sont longs et le deuxième est coûteux ; 
déplus, dans les deux cas, les raccords des dessins ou des photographies 
entraînent évidemment une cause d'erreur dans la forme générale et le plan 
de la cloison. Enfin, dans le mode opératoire de Nathorst, si toutefois il a été 
appliqué aux cloisons d'Ammonites, la photographie de la pellicule à l'aide 
d'un éclairage très oblique, entache la fidélité de la reproduction, puisque 
la plaque photographique reproduit les ombres du relief et non le relief lui- 
même. 

J'ai pensé que ces erreurs pourraient être évitées par l'impression directe 
sur papier de l 'empreinte galvanoplasliqne des régions cloisonnées, quand 
celles-ci se présentent en creux ou en relief, ce qui, d'ailleurs, est le cas le 
plus fréquent. 

L'empreinle de l'Ammonite est prise à la gutta-percha, plombaginée, puis plongée 
dans un bain galvanoplastiqne. 

L'appareil employé est simple: dans une solution saturée de sulfate de cuivre, on 
place un vase poreux contenant de Peau acidulée à l'acide sulfurique (10 pour 1000) 
et un zinc relié à la cathode en cuivre où l'on suspend les moules en gutta. Dès que la 
couche de cuivre déppsée est suffisante, on arrête l'opération. On détache la pellicule 
métallique obtenue qui représente un excellent moulage de la surface de l'Ammonite. 

On y choisit la région cloisonnée que l'on veut reproduire et l'on découpe avec des 
cisailles un secteur qui comprenne cette région. Le secteur est ensuite redressé dans 
un plan soit à la main, soit par un léger martellement sur une enclume entre deux 

(') Études de Paléontologie tunisienne : I. Céphalopodes des terrains secondaires, 
Paris, 1907, p. m. 

.{-) Ein verbesserter Apparat sur photo graphischen Reproduktion von Ammo- 
nitensuturen und Ambulakren von Seeigeln (Centralblatt fur Minéralogie, Géo- 
logie und Palœontologie, Stuttgart, 1907, p. 422). 
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feutres car la surface du moule interne d'une Ammonite n'est pas développable, mais 
on peut la considérer comme telle si on se limite à une faible étendue, comme par 
exemple celle recouverte par une ligne de suture. 

Le secteur de cuivre, développé dans un plan, est alors confié à un imprimeur d'art 
qui tire l'épreuve directement comme une épreuve de gravure. 

Cette application de la galvanoplastie avec tirage direct peut être étendue 
aux empreintes organiques fossiles présentant un faible relief comme les 
empreintes de feuilles. Les moindres traits de l'organisation, tels que les 
plus fines nervures des feuilles, apparaissent alors avec une grande netteté. 

Si l'Ammonite est ornée de côtes saillantes ou de gros tubercules on ne peut songer 
à faire tirer directement par l'imprimeur le secteur métallique. Il suffit, dans ce ca?, 
de photographier, en s'aidant d'un fort éclairage, ce secteur redressé dans un plan] 
avec les côtes ou les tubercules dont il est orné, après avoir soigneusement noirci à 
l'encre de Chine l'empreinte de la cloison qu'il porte. 

^ Lorsque l'Ammonite est petite ou que les détails de la ligne suturale échappent à 
l'œil nu, il suffit de faire un agrandissement photographique sur papier salé, du secteur 
métallique ou de l'épreuve en gravure; on repasse alors à l'encre le dessin de la^loison 
et l'on obtient une épreuve nette définitive. 

L'avantage pratique du procédé consiste dans ce fait que le secteur 
métallique, porteur de la région cloisonnée, obtenu une fois pour toutes 
par la galvanoplastie, constitue un document qui, placé à côté du fossile 
dans les collections, peut être manié ou communiqué, à cause de sa solidité 
et de sa légèreté, beaucoup plus facilement que le fossile lui-même, et 
reproduit aussi, à volonté et rapidement, soit par le tirage direct sur papier, 
soit par la photographie. 

M. Auguste Berthier adresse une Note intitulée : Sur la photographie 
èlectroly tique ; ses principes et ses méthodes. 

M. P.-W. Stuart-Meîiteath adresse une Note intitulée : Sur un type de 
la structure des Pyrénées. 

A 16 heures'et quart l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à ;6 heures trois quarts. 

G. D. 
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PRESIDENCE DE M. Camille JORDAN/ 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE y ACADÉMIE. 



M. te Président souhaite Ja bienvenue à M. Bogâanovitch, Membre de 
l'Académie des Sciences de Petrograd, Directeur du Service géologique 
de Russie. ; i 

ASTRONOMIE. — Les collaborateurs immédiats -dé Peiresc . 

Note de M. G. Bigourdax. ' ■ 



Les nombreux collaborateurs que nous avons rencontrés autour de 
Peiresc devaient faire de sa maison une véritable ruche scientifique. Parmi 
eux nous distinguerons les collaborateurs de chaque instant, attachés à la 
maison, et sûr lesquels la Correspondance et les manuscrits inédits ele 
Peiresc jettent quelque lumière. .' 

Jean Lombard. — Dèsiôii, nous voyons que Peiresc était aidé, dans ses 
observations de satellites de Jupiter, par Jean Lombard, d'Aix. Quand, 
immédiatement après, Peiresc voulut mettre â l'épreuve la méthode qu'il 
avait préconisée, de déterminer les longitudes terrestres au mo vendes cbh- 
figurations de ces "satellites, il envoya au Levant; ce Jean Lombard, qftii 
observait à Marseille dès le 3o novembre i6'i i et qui en partit le^o décembre 
pour arriver à Malte le 5 janvier 1612 : c'est de là que le 8 janvier il écri- 
vait à Peiresc une lettre conservée dans le manuscrit 1803 de Carpentras, 
f°254- , '•'■■ -■ -- ^ 

Les observations ainsi faites, a Malte, à Chypre et à Tripoli de Syrie, occu- 
pent les feuillets 259-260 de ce manuscrit 1803, et vont du 3o décembre i%i 
à mai 1612. Ce sont presque uniquement des configurations de satellites, 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N° 21.) IOO 
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avec de? observations de la déclinaison de l'aiguille aimantée, et quelques 
hauteurs du Soleil pour conclure la latitude. 

Les distances des satellites sont évaluées à l'estime, en diamètres de la 
planète. 

C'est sans doute en partie pour obtenir des observations correspondantes 
que Peiresc suivait alors si attentivement ces satellites, même pendant le 
cours d'un voyage à Paris. 

Probablement Jean Lombard ne voyagea pas longtemps; dans sa lettre 
du 8 janvier 1612, il dit, en effet, qu'il a couru de grands dangers et qu'il 
se trouve fort dégoûté de la navigation. Aussi, dans la suite, nous le perdons 
complètement de vue. 

Mais en 1623 Peiresc obtint pour un Jean Lombard le titre de « Con- 
trôleur des édifices publics de la Provence ». Ce contrôleur est-il 
l'astronome de 161 1 et 1612? C'est ce qu'il est difficile de dire avec 
certitude; d'autant qu'on ne le voit plus que bien rarement (?) s'occuper 
d'Astronomie. Sans doute sa charge lui laissait des loisirs, car jusqu'à la 
fin on le trouve très souvent autour de Peiresc, qui l'employait surtout à 
des travaux relevant d'un architecte. En outre sa sœur ( 2 ) surveillait l'in- 
térieur de la maison et y jouissait de la plus grande confiance : Peiresc 
rend incidemment hommage aux soins dévoués qu'elle a donnés jusqu'à 
la fin à son père, le sieur de Callas, mort en 1625. , 

' Simon Corberah. — Dans l'entourage de Peiresc, Corberan est un de ces 
ouvriers bien doués que l'exemple attira peu à peu à la pratique de l'Astro- 
nomie, réduite encore à des mesures à l'œil. nu, prises avec de médiocres 
instruments. 

Si, en effet, quelques grands seigneurs, richement dotés comme Tycho, 
avaient pu se construire d'imposants instruments de métal, où les dimen- 
sions des cercles et des arcs suppléaient à la précision des divisions, la 
plupart des astronomes d'alors n'avaient que des instruments de bois, parfois 
même de carton, que chacun pouvait construire de ses mains. Aussi 
l'habileté personnelle devait-elle être alors un facteur plus influent que dans 

X 1 ) En i63o il, tente vainement, avec de Ghasteuil, d'observer à.Belgentier l'éclipsé 
de Soleil du 10 juin. 

(*) Tamizey.de Larroque dit (P. — Ci, VI, 44) que le ménage Lombard était chargé 
des affaires intérieures de la maison de Fabri ; mais là ' personne qu'il prend pour 
M me Lombard est en réalité sa sœur, comme il résulte' de la lettre de Peiresc du 
24'février. r634 (P. ; ^ €,,¥1,640). ,;:';.;;:';' '• .•:.■. 
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la suite, quand la construction passa plus ou moins complètement entre lès 
mains d'ingénieurs spéciaux. 

En raison même de leur origine, de leur construction, ces instruments 
rudimentaires ont disparu et il est maintenant difficile d'apprécier tout ce 
que leur maniement exigeait d'ardeur et de dextérité : nous en pourrons 
jugerpar ce que la Correspondance de Peirésc nous apprend des efforts d'Un 
novice tel que Gorberan . 

Celui-ci ne fut d'abord que le « libraire » ou relieur que Peiresc entre- 
tenait à demeure dans sa maison. Les bibliophiles se sont intéressés à lui(') 
et apprécient ses reliures, comparées quelquefois à celles de Le Gascon. 
Dans la maison de son maître il exerçait occasionnellement d'autres fonc- 
tions de confiance. 

Gorberan paraît être entré au service de Peiresc en 1625 ; du moins il 
n'est pas question de lui avant la lettre que celui-ci écrivait, le 3i décembre 
de cette année, à son frère Valarez qui était alors à Paris (P. — C 1; VI, 

340).; ,....:. 

L'astronome Corberan nous est surtout révélé par la correspondance' 
échangée entre Peiresc et Gassendi, de 1626 à 1637 (P. — C ( , IV, 177...). 

D'abord il aide seulement (juin i633) à manœuvrer les instruments, qu'il 
améliore parfois; puis il "fait quelques mesures dont Peiresc parle ainsi à 
Gassendi (25 juin i633) : 

Cependant il se hazarda de son propre mouvement de faire une observation des 
distancés, tant de la Lune à Saturne, et d'elle aux estoilles fixes plus voisines que de$. 
dictes fixes entr'elles pour imiter voz rectifications aussy bien que les haulteurs, 
mais le pauvre garçon n'avoit pas bien préveu la differance qu'il y a d'observer par les 
pinnulès de votre baston de Jacob, ou par celles d'un astrolabe, dont Tune est si 
esloignée du centre qui doit régler les degrez de la circonferance. D'une chose Tay-jè 
bien asseuré, que vous ne luy scauriez aulcun mauvais gré de cet effect de ses bonnes 
intentions, et qu'il ne tiendroit qu'à luy de se rendre aussy célèbre à la postérité que le 
maistre Auzias ( 2 ) de M. Valloys, s'il en avoit tant soit peu d'envie, comme il tesmoigne " 
de n'en estre pas esloigné. Auquel cas je luy feray faire des instruments les, meilleurs 
que je pourray. 

Peiresc suit attentivement ces essais, conseillant et parfois grondant le 
novice, que Gassendi encourage de son côté; enfin le Prieur de la Valette 
confie à Corberan son propre rayon, celui même qui était employé par 



(*) Voir L. Delislk, dans un article consacré à Peiresc : Vn grand amateur fran- 
çais ... (Ann. du Midi, l. I, 1889, p. 16 .,.). Voir aussi P. — C l5 VII, 966. . . 
( 2 ) C'est Elzéar Féronce, un astronome jardinier de Vizille. « 
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Gassendi quand il se trouvait à Aix; et le ï er janvier i634 Gassendi écrit ai 
Peiresc : ■■:■■'■■■■. 

"Je suis regretteux de n'avoir point le loisir cTescrire à présent au sïeur Corberan, 
rtiâis je vous supplie, en attendant que je le face, de luy faire sçavoir que j'ay esté 
ravy et ay infiniment prisé sa bonne volonté. Le bout de l'Esquierre dedethon qui; 
porté le rayon doit estre posé précisément sur un petit trait que j'avoy tiré tout au 
fin bout du dit rayon suivant la rectification qu'il me souvient d'en avoir souvent 
faite. Pour le. surplus il aura plus tost fait de demander à Monsieur de la Valette, qui 
sans doute sera le plus aisé du monde de l'en esclaircir comme quoy il'doît remarquer 
les parties de part et d'autre du traversier, que je ne luy Ferois comprendre par 
lettre. .■■.■■■■■.:,:,■:■.. 

Peu après, en effet, le Prieur donne ses conseils, toujours impatiemment 
attendus, et avec Peiresc compare les observations de Gorberan aux cor- 
respondantes faites par Gassendi à Digne. Peiresc écrit à Gassendi (i 8 jan- 
vier i634) : 

Nous en avons voulu examiner une et la comparer à une des vostres du même jour', 
et ne, s'y est trouvé que cinq minutes de differance dont Corberan est demeuré bien 
fier, et avec un gros advantage sur moy qui luy disoys tousjours qu'il n'estoit pas assez 
punctuel et qu'il n'auroit rien faict qui vaille, mais il a bien eu de quoy me donner 
une dementye et une botte franche de telle qualité que je vouldroys bien qu'il m'en 
eùst donné tôtis les jours de semblables ou encores plus fortes en les trouvant plus' 
conformes aux vostres. .. . 

En outre Gorberan calcule lui-même ses observations « sur les Tables 
des Sines de Lambergius ^ ; mais les distances de Mercure aux étoiles, 
mesurées par Gorberan, sont toujours un peu plus grandes que celles de 
Gassendi. Peiresc fait à ce sujet une véritable enquête, dont il donne le 
détail plein d'intérêt pour qui s'intéresse aux observations de cette époque, 
■(P. -C„ IV, p. 429). 

De son côté, Gassendi fait ses remarques, où nous voyons que chaque 
partie du traVersier vaut plus de 3 minutes. 

Malgré ce succès de début, on ne voit pas que Gorberan ait beaucoup, 
observé dans la suite, quoique jusqu'à la fin on le trouve auprès de Peiresc : 
ill est même un des témoins cités comme présents au testament. Il resta 
encore à Aix, car le 20 décembre 1 638 il y aidait Agarrat dans l'observation 
de l'éclipsé de Lune de ce jour. Mais dans la suite nous le perdons 
complètement de vue ('). 



(*) Parmi les papiers de Peiresc, le Gat 2 des manuscrits de Carpentras indique les 
suivants de Gorberan : 
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Antoine Agarrat, né à Saint-Maximin en Provence, paraît en i634 ('')'■ 
dans l'entourage <ie Peiresc et -de Gassendi, où souvent et par corruption il - 
est appelé Garrat. «fut d'abord secrétaire (») de Gassendi qui parfois le 
laissait à Aix, auprès de Peiresc, pour faire des observations en correspon- 
dance avec les siennes à Digne. En 1 636, Peiresc (P. -* Ap. de V., p. a36) > 
parle de lui comme d'un tout jeune homme ; on peut donc placer sa nais- 
sance vers i6i5. Gassendi nous dit que, comme Corberan, il a une excel- 
lente vue» 

Dès avril i635, il avait iàit quelques observations dont le Prieur de la: 
Valette n'était pas mécontent : c'étaient des distances de Mercure à 
diverses étoiles, prises avec un rayon. Encouragé par Peiresc, il observe. 
dès lors assidûment; et en juin de la même année il devait être assez 
exercé, puisque alors Peiresc parle de l'envoyer à Marseille, à la place de 
Gassendi empêché, pour observer le solstice d'été. A partir dé ce moment, 
on rencontre de lui beaucoup de distances angulaires des planètes à 
des étoiles rapportées par Gassendi; et il est mêlé à toutes les obser- 
vations faites à Aix, comme celles des 5 éclipses de Lune du 3 mars et du 
27 août i635 : dans celle-ci, avec un grand quadrant de fer. il prenait les 
hauteurs d'étoiles pour déterminer les heures des phases. 

Comme divers autres membres du cénacle d'Aix, la mort de Peiresc 
(juin 1637) paraît l'avoir laissé désemparé, et sans doute dépourvu 
d'instruments. 

Deux mois après, Gassendi lui fait construire un Rayon, puis, au com- 
mencement de i638, l'emmène en voyage à Arles, Nîmes, etc., oui] fait 
diverses observations, particulièrement de Mercure. C'est sans doute peu: 
après que se termina, auprès de Gassendi, son rôle de secrétaire ; et dès lors 

1769 (P., II), f» 262 : Lettre de Corberan à un sieur Paul sur certains manuscrits 
dont il envoie la liste, 1 5 novembre i63o. 

184.1 (P., LXV, t.III), f°4 17 : Lettre de Peiresc à Corberan, maître relieur à Aix, 
où il est question des soustractions commises chez M. de Calas et dans le cabinet de 
Peiresc. Belgencier, a8 octobre i63o. Cette lettre a été publiée plusieurs fois 
Voir P.-C, VU, 966. 

(') D'après la lettre xxvx de la Correspondance Peîrese-Gassendi (P.— C u IV, 240), 
on devrait remonter à i63o; mais il est manifeste que cette lettre est inexactement 
datée. Le passage de Mercure n'eut lieu qu'en i63i; et en i63o Gassendi était à 
Paris. 

( 2 ) Les témoignages de Gassendi et de Bougerel sontformels. Tamizey de Larroque, 
se basant sur le fait que Peiresc lui lègue une somme de 3oo#, dit qu'il était à son 
service, mais cet argument n'est guère probant. 
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nous le trouvons errant à Saint-Maximin, à Aix, à Regusse (aujourd'hui 
canton de Tavernes, Var) : en ce dernier endroit, muni d'une lunette et 
d'un quadrant de r± pied de rayon, il observe l'éclipsé de Soleil du 
i er juin 1639; mais comme il est seul, après chaque phase il est obligé de 
quitter la lunette pour aller prendre au quart de cercle la hauteur du 
Soleil, hauteur qui doit donner l'heure. 

En 1642, il est au camp devant Lérida, en Espagne, et y observe l'éclipsé 
de Lune du 7 octobre. L'année suivante il observe à Raray (aujourd'hui 
canton de Pont-Sainte-Maxence, dans l'Oise) l'éclipsé de Lune du 27 sep- 
tembre, puis celle de Soleil du 21 août 1645, ainsi que l'occultation d'Al- 
débaran du 8 octobre suivant. 

Il paraît avoir continué encore assez longtemps ses observations de pla- 
nètes, en mesurant au Rayon leurs distances à des étoiles, car Gassendi, 
qui rapporte toutes les précédentes, rapporte également celles qu'il fit à 
Paris dcjuillet à novembre 1646; mais celles qu'il a pu faire dans là suite 
ne nous sont pas parvenues. Il n'a été conservé que diverses observations 
d'éclipsés faites presque toutes à Paris, et dont quelques-unes étaient 
restées inédites jusqu'au moment où elles furent rapportées par Pingre ('); 
la dernière est l'éclipsé de Soleil du I er juillet 1666. 

Peut-être, comme il est arrivé souvent, ses succès dans l'enseignement 
F éloignèrent-ils des observations. En tout cas, Morêri dit que « les princes 
du sang, et presque toute la jeune noblesse, s'en servaient le plus ordinai- 
rement dans toutes les parties de l'importante science des Mathématiques. 
Ce qui augmenta infiniment sa réputation, c'est qu'il avait fait toutes sortes 
d'observations sous Gassendi ». 

Les astronomes ses contemporains, comme Boulliau, Pagan, etc., sans 
compter Gassendi, ont fait de lui beaucoup d'éloges; et Pingre dit qu'il 
était bon observateur. 

11 paraît avoir donné dans les travers astrologiques; J.-B. Morin lui 
légua ses instruments. 



(«) Annales célestes, p. 183 (1646), 185 (1647), 202 ( l65a )> 207 ( l653 >> 213 ^ l65 ^' 
232 (i65 7 ), 268 (1666). 
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CORRESPONDANCE . 

M. Bergomé, élu Correspondant pour là Section de Médecine et Chi- 
rurgie, adresse des remerciments à l'Académie. 

M. le! Secrétaire perpétuel signale, parmi lès pièces imprimées de la 
Correspondance: .. ■ ' 

Le fascicule XI (Planches) des Études de Lépidoplérologie comparée, par 
Charles Oberthur-. (Présenté par M.. E.-L. Bouvier.) 

THÉORIE DES NOMBRES. — Sur les réduites générales d'Hermite. 
Note de M. E. Cahex, présentée par M. G. Humbert. 

M. G. Humbert a donné (') la condition pour qu'une fraction a : c soit 
de la suite d'Hermite pour un nombre co. On peut former Une suite plus 
générale en considérant, au lieu de la droite x — w, un cercle orthogonal 
k.Ox au point x = w, et prenant les abscisses des pointes des domaines 
modulaires que* l'on traverse successivement en parcourant ce cercle dans 
le sens qui mène à ce point. On obtient ainsi une suite qui dépend du second 
point d'intersection x — w' du cercle avec Ox et que nous appellerons 
suite générale d'Hermite. Pour a>' = aoon retrouve la première suite que 
nous appellerons suite particulière d'Hermite, A ces 1 suites correspondent des 
développements en fractions continuelles. Cherchons ces développements. 

Nous supposons co > co' pour fixer les idées, et que le couple co, w' soit 
réduit, c'est-à-dire que le cercle C traverse le domaine fondamental. 

Appliquons à la forme/— (x~-r cay) (x-— m'y) la réduction continuelle; 
le cercle C, parcouru dans le sens de &>' vers co (c'est-à-dire ici de gauche 
à droite), sort du domaine fondamental par le côté de droite. Alors la forme 
suivante/, a une racine (o, correspondante à o> et telle que w = 1 -+•■ o> 4 . Le 
cercle correspondant à/, parcouru dans le sens correspondant au précé- 
dent (c'est-à-dire encore de gauche à droite), sort du domaine fondamental, 
soit par le côté de droite, soit par la base. (Des trois côtés d'un domaine 
modulaire, nous: appelons base celui qui est' apposé à la pointe.) Si c'est 



('} Comptes-rendus, %'. 161 T icji5, p. 720. ; 
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par le côté de droite, il en résulte une seconde forme/, ayant une racine <o 2 
telle que w = 2 -+- to 2 . En poursuivant l'opération on arrivera à uneforme/„ o , 
ayant une racine w„ b telle que /gû = a -h w^. D'ailleurs a peut être nul. 
Ensuite on est amené à sortir du domaine fondamental par la base, et l'on 

obtient une forme ayant une racine co (,) = — ■ Donc ■■ 



Alors deux cas peuvent se présenter, parce que, lorsqu'on applique à un 

cercle orthogonal à Ox la transformation z , le sens dans lequel est 

parcouru le eercle reste le même ou change, suivant que le cercle coupe 0.x 
en deux points qui sont du même côté de O ou non. 

Dans le premier cas, sur le nouveau cercle, on quittera encore le domaine 
fondamental par la droite, et l'on arrivera à une nouvelle égalité 



j(') = 



d'où 



1 



Dans l'autre cas, on arrivera à une égalité de la forme 



&> = a a -\- ■ 



1 



■a, étant, dans les deux cas, un entier positif. 
Et ainsi de suite. On trouvera ainsi 



Cv> ='« tf -t-. 



£2 


»,..+ 


«K— l 


«2-1- 


««-1 — 



,>("'' 



les s étant égaux à ,± 1, d'ailleurs parfaitement déterminés; les a étant des 
entiers positifs, sauf « qui peut être nul. ; 

On peut maintenant démontrer que la fraetion continuelle indéfinie 



«0 + 



est convergente et représente a>. , 

Si l'on avait pareourule cercle en sens inverse on aurait eu urté fraction 
continuelle représentant oj'. 

On établit d'ailleurs facilement que les réduites successives du dévelop- 
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peinent de w sont les abscisses des pointes des domaines modulaires que 
traverse le point mobile parcourant C, partant du domaine fondamental et 
se dirigeant vers co. 

Relation avec le développement en fraction continuelle ordinaire. — Soit 



le développement de co en fraction continuelle ordinaire, et cherchons le 
développement co '=a' -+- A- ■•■ en fraction continuelle d'Hermite. 

L'entier a' est déterminé par cette condition que le centre C, reculé 
de a' vers la gauche, coupe encore le domaine fondamental, mais en sorte 
à droite par la base. Donc 

— I <&)—«;,< 1. 

Donc a' = a ou a a -\- 1 . 

Cherchons d'une façon précise dans quelles circonstances se présente la 
seconde hypothèse. La condition nécessaire et suffisante (qui entraîne 
a, = 1), est que le centre C, reculé de a vers la gauche, enveloppe le 
sommet de droite du domaine fondamental, c'est-à-dire que 

(1) a— («' — a 9 +w — a ( ) + !(«)' — «0) (» — ^„)<Q. 

On démontre alors facilement que, en parcourant la suite des réduites du 
développement ordinaire, on est amené à faire un changement lorsqu'on 

arrive à un quotient complet u> n = a a -\ — ••■ tel que 

(2) 2 — (■&)„—«„-+-«;,— «»)-+- 2(w„— -a n )(<ù' a — «„)<o, 

(ii' a étant la quantité déduite de co' par la substitution qui change co en co re . 
On peut transformer cette condition, en y remplaçant (x> n — a n et co,',— a n 
respectivement par 

'(— Q.v + P») : (Q»-i« — P»-0 « <-Q»«'-*-Pi.):.(Q«-iM'— P»-i); 

on arrive ainsi à la condition 



2Q„ , Q to -_ 



(3) 2 (Q^- h Q„_ 1 Q„+Q^ 1 ) 



W -Q^ 



' + a %0 + (- ' )-' : ^— ^ < o. 



Q» 

C. R., 1916, t" Semestre. (T. 162, N" 21.) JGI 
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C'est la généralisation de la condition donnée par M. Humbërt {Comptes 
rendus, 1. 161, 191 5, p. 720, condition (7)]; et, en effet, en supposant a/ = oo, 
on retrouve cette condition même. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Influence de la pression de radiation sur la 
rotation des corps célestes. Note de M. Tcheslas Bialobjeski, 
présentée par M. Deslandres. 

La radiation émise par un corps en mouvement produit un effet 
particulier, dont je me propose de signaler dans cette Note l'application 
astrophysique. Considérons un élément du surface rayonnante : on peut 
supposer qu'il appartient à un astre incandescent, au Soleil par exemple. 
La radiation émise produit une pression sur la surface considérée, de même 
qu'un canon est poussé en arrière au moment du tir. Si notre élément se 
meut dans la direction de la normale extérieure, la pression est augmentée 
par suite de ce que les ondes émises deviennent plus courtes et leur énergie 
par unité de volume croît. 

Supposons maintenantque l'élément rayonnant se déplace dans son plan : 
il subit alors l'action d'une force tangentielle opposée à la direction de son 
mouvement. La cause en est la même : le raccourcissement des ondes 
émises dans des directions qui forment un angle aigu avec la vitesse de 
l'élément. La valeur de la résistance en question d'après le calcul dePoynting 

est 7-j> oui représente l'énergie rayonnée par unité de surface et de temps; 

v, la vitesse de l'élément de surface ; c, la vitesse de la lumière. 

Or l'application de ce résultat à la physique solaire est facile à concevoir. 
Le Soleil possède un mouvement de rotation dans lequel chaque élément 
de surface se déplace tangentiellement. D'après ce qui précède, l'énergie 
rayonnée par la photosphère réagit avec une force qui, étant directement 
opposée au mouvement, tend à le ralentir. Il est facile de calculer la valeur 
de cette force de résistance fk la surface photosphérique du Soleil. Prenons 

i cm * à l'équaleur et admettons une constante solaire de 2,5 —r-, soit 
1 ' min 

i,74xio s — -■ 
sec 

L'énergie rayonnée par i cmi dela photosphère sera i,74x io°x(2i5,7)' J — -, 
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la vitesse a 1 equateur est 2 — , a ou vient 
t sec 

i, 7 4xio 6 X (2l5,7) 2 X 2 xio 3 dyne _ ^-ejljg. 

/ 4.9. 10 20 cm 2 ' cm 2 

On voit que la force qui nous intéresse est bien faible. En revanche, elle 
agit continuellement dans le même sens et son effet peut devenir considé- 
rable au cours des siècles. Le frottement dû au rayonnement peut être 
comparé à juste titre à celui des marées, qui occupe une place importante 
dans les théories cosmogoniques modernes. 

On connaît la curieuse loi de rotation solaire découverte par Carrington: 
la vitesse angulaire de la photosphère est variable avec la latitude et va en 
décroissant de l'équateur aux pôles. Il est naturel de présumer que le frot- 
tement de radiation doit jouer un rôle dans l'établissement de ce régime. 
Le problème à résoudre peut être énoncé ainsi : « Étant donné un globe 
gazeux incandescent en- rotation, dont la densité croît de la périphérie au 
centre et qui éprouve à la surface un frottement particulier proportionnel à 
la vitesse linéaire, il faut trouver le régime de sa rotation, qui d'ailleurs 
variera lentement avec le temps. » L'application des équations de l'Hydro- 
dynamique à ce problème, en tenant nécessairement compte de la viscosité, 
serait une tâche ardue. Aussi bornons-nous à quelques remarques en lais- 
sant la question ouverte. Imaginons le globe solaire divisé par des plans 
équidistants parallèles à l'équateur : les couches ainsi obtenues ont une 
vitesse angulaire décroissant de l'équateur aux pôles. Or la tendance à ce 
sectionnement une fois prononcée, le frottement de radiation la fortifie. En 
effet, pour un globe à densité uniforme, la masse de ces couches décroît 
proportionnellement à cos 2 ô, où 6 désigne la latitude, tandis que la force 
en question est proportionnelle à cosG. La masse des couches solaires 
décroît beaucoup plus rapidement, en raison de la diminution de densité, 
en allant du centre vers la surface. 

Si l'on admet que l'effet du frottement de radiation s'est propagé d'une 
façon appréciable jusqu'à l'axe de rotation, il en résultera que la diminution 
relative du moment de rotation sera plus marquée dans de hautes lati- 
tudes. 

Il semble établi que l'atmosphère solaire au-dessus de la couche renver- 
sante a une durée de rotation unique du pôle à l'équateur. Une cause de ce 
phénomène peut résider en ce que la résistance est ici inappréciable, vu le 
faible rayonnement de l'atmosphère. 
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On notera enfin que, d'après certains auteurs, la photosphère est plus 
chaude aux pôles qu'à l'équateur. Si cela est vrai, le frottement de radia- 
tion est augmenté au voisinage des pôles, ce qui contribuerait à l'établisse- 
ment du régime particulier de la rotation solaire. 

PHYSIQUE. — Effet de la température sur la structure des paraffines. 
Note de M. Tiiadée Pbczajlsei, présentée par M. E. Bouty. 

Les densités des différentes paraffines pures varient de o>848 à 0,875. 
J'ai trouvé cependant les densités de quelques paraffines supérieures à 0,900. 
Ceci pourrait s'expliquer en admettant que les paraffines ne sont pas 
pures et par suite peuvent avoir des densités supérieures à celle qu'on 
calculerait par la loi des mélanges. Il est cependant possible de donner de 
ce fait une explication différente. 

1. J'ai observé que la paraffine coulée dans an tube à essais, chauffée 
pendant un certain temps à une température inférieure à son point de fusion, 
subit des transformations qui se manifestent avant tout par la production 
d'excavations dans la masse, comme le montre la figure ci-eontre. 

Les échantillons t, 2, 3 sont préparés avec la paraffine fusible à 54° 
{paraffine 54). On a pris le soin de ne pas laisser des bulles d'air à l'inté- 
rieur de la masse. L'échauffement à 4o°-45° pendant 60 heures a produit 
des excavations au bas des tubes et sur leur pourtour. L'échantillon 4 est 
préparé avec. la paraffine de point de fusion de 84° {paraffine 84). Le 
chauffage à 4o° pendant 24 heures a produit le glissement de la paraffine le 
long des parois du tube et une cavité au bas de celui-ci. 

2. Le changement de densité de la paraffine résultant de la transfor- 
mation a été mesuré de la manière suivante : une lame d'aluminium est 
plongée plusieurs fois dans la paraffine fondue. Les couches solidifiées ne 
contiennent pas de bulles d'air. L'échantillon est accroché au bouchon qui 
ferme un tube de verre qu'on maintient à 4o° pendant un temps plus ou 
moins long. Les densités des paraffines mesurées après chauffage ont 
donné : 

Durée de chauffage 0. 16 heures. 24 heures. 

Densité de Ja paraffine 54. , 0,875 0,889 0,900 

Densité de Ta paraffine 84. 0,925 0,925 0,925 

La densité de la paraffine 54 paraît tendre vers 0,910. La transformation 
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de cette paraffine se manifeste aussi par le changement de transparence : la 
paraffine est devenue translucide après réchauffement, alors que le même 
échantillon était presque opaque avant le chauffage. 

La paraffine 84 est opaque à l'état solide ordinaire ; elle devient légère ment 




translucide après le chauffage. Sa densité n'ayant pas changé pendant la 
dernière expérience il faut supposer que la paraffine obtenue par cette prépa- 
ration se trouve déjà dans l'état transformé. 



3. La transformation est accompagnée d'une forte diminution de la 
conductibilité électrique de la paraffine. L'expérience a été faite comme 
il suit : 

Sur une lame de zinc couverte de paraffine par le procédé déjà décrit est appliquée 
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une autre lame de zinc de mêmes dimensions, chauffée légèrement, qui s'accole ainsi à 
la paraffine. Aux deux lames sont attachées deux fils de cuivre. Le système est fixé 
dans un tube à essais par ses fils passant par un bouchon paraffiné. 

La résistance électrique est mesurée par la méthode de Foussereau, 
d'abord avant tout échauffement et ensuite après un chauffage prolongé 
à 4-*>°- On trouve ainsi, avec deux échantillons de la paraffine 54 : 

Durée 
Température. d'échauffement. Résistivité. 

22° o h 1,4. io 13 

22° 20 h 2,I.IO U 

Comme on le voit la résistivité a augmenté fortement après le chat l'âge. 

Analyse microscopique. — Sur une lame de verre on fond un morceau de 
paraffine en le recouvrant avec un couvre-objet microscopique qui est for- 
tement pressé contre la lame pendant la solidification de la paraffine, de 
façon à en obtenir une couche aussi mince que possible. Examinant cet 
échantillon au microscope polarisant ('), on distingue sur un fond obscur 
des cristaux en forme de larges aiguilles. Après un chauffage à 4©° pendant 
3 heures les cristaux sont élargis aux dépens des parties obscures. (Le 
nombre des cristaux ainsi que l'étendue des parties non cristallisées dépen- 
dent beaucoup du mode de préparation des échantillons.) 

L'analyse microscopique prouve que la paraffine à l'état habituel est en 
partie amorphe et en partie cristallisée. V échauffement prolongé à une tem- 
pérature inférieure à son point de fusion produit : i° la cristallisation des 
parties surfondues ; 2 V agrandissement des cristaux; 3° peut-être le chan- 
gement de leurs orientations. Le premier fait montré par l'analyse micros- 
copique s'accorde avec le changement de densité éprouvé pendant réchauf- 
fement et la diminution de la conductibilité électrique. Cet effet existant 
seul aurait produit une diminution de transparence de la paraffine; l'agran- 
dissement des cristaux produit l'effet contraire. L'hypothèse que l'orien- 
tation des cristaux agrandis devient plus homogène est nécessaire pour 
expliquer le grand changement de transparence survenu après réchauf- 
fement, ainsi que les transparences inégales des différents échantillons de 
paraffine. 



(') Mis obligeamment à ma disposition par M. Wallerant. 
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PHYSIQUE. — Sur l'existence d'un nouveau groupe de lignes (série M) dans 
les spectres de haute fréquence. Note de. M. Manne Siegbahn, présentée 
par M. E. Bouty. 

Les recherches de Barkla et d'autres auteurs ont montré que les spectres 
de haute fréquence des éléments chimiques se composent de deux groupes 
de rayons (séries K. et L) qui diffèrent considérablement dans leur pouvoir 
de pénétration. Plusieurs auteurs ont supposé qu'il pouvait exister d'autres 
séries (J, M, etc.); mais jusqu'à présent aucune confirmation expérimen- 
tale n'était venue appuyer ces présomptions. 

Les nouvelles recherches, poursuivies à l'aide des réseaux cristallins par 
Bragg, Moseley, de Broglie, Malmer, Friman et l'auteur, ont montré que 
les séries K et L se composent chacune de plusieurs lignes; dans la série K, 
on a mesuré quatre composantes et, dans la série L, au moins deux. 

Dans des recherches systématiques sur le spectre de l'uranium, poursui- 
vies en vue de mettre en évidence des longueurs d'onde plus grandes que 
celles qui caractérisent la série L, j'ai trouvé un nouveau groupe de lignes 
qui correspond à la série hypothétique M. En effet, la nouvelle série se 
place, par rapport à la série L, comme celle-ci par rapport à la série K. 

Le dispositif expérimental comportait un spectrographe, dans le vide, à 
cause de Fabsorption très grande par l'air des rayons considérés; le cristal 
employé était une lame de gypse, qui a fourni les résultats numériques 
suivants (en prenant i,i83o pour logarithme de la double distance des 
plans) : 

Uranium. ' ^ X 10" :i cm. 

a 3,9o5 

(3 3,7i5 

y, 3,48o 

â, 3,363 

3, 3,324 

(Ca?) 3,073 

2,941 
et quelques autres plus faibles. 

L'investigation des éléments Th, Bi, Pb, Tl, Au a montré que cette série 
est représentée dans le spectre de tous ces corps. 
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Les longueurs d'onde sont : 

Uranium. Th. Bi. Pb. Tl. Au. 

K 4,i39 5,U7 5,3oo 6,479 5,838 

J 3 •■■• 3,941 4,9° 3 "5,095 5,256 5,6a3 

7i 3,812 4,726 4,9io » 5,348 

72 3,678 » » » 5,824 

<*! ■■-• » 4,56i 4,695 4,826 5,u6 (?) 

^s » 4,532 » b 0,102 

£ ' » 4,456 » 4,735 » 

Les raies a et {3 sont très fortes, les autres assez faibles et leurs mesures 
un peu incertaines. 



physique. — Mouvement [brownien des particules d'huile, d'ètain 
et de cadmium dans différents gaz et à diverses pressions. Note { ' ) 
de MM, A. Schiom)f et A. Tabgosski, transmise par M. G. Gouy. 

Des expériences antérieures avaient montré que l'observation du mou- 
vement brownien des particules de mercure amalgamé et des particules 
métalliques pulvérisées dans l'arc voltaïque fournit des valeurs d'autant 
plus petites de la charge élémentaire que la particule est plus grande. Cette 
constatation avait conduit l'un de nous à la supposition que la théorie 
d'Einstein ne s'appliquerait peut-être qu'au cas où les dimensions de la 
particule sont petites, en comparaison du libre parcours moyen des molé- 
cules du gaz ambiant ('). . 

Pour étudier de plus près cette question nous nous sommes proposé 
d'expérimenter en premier lieu sur des corpuscules de forme sphérique et 
de densité bien déterminée. Les gouttes d'huile d'olive satisfont à ces 
conditions. Nous en avons observé le mouvement brownien dans l'air à la 
pression ordinaire et à une pression voisine de o atm ,o5. 

^ On sait que pour calculer la charge d'une particule, d'après Les données tirées de 
l'étude du mouvement brownien, on utilise des formules qui ne font intervenir explici- 
tement ni la forme ni la densité des particules. Soient 1* le carré moyen du déplacement 
brownien dans 1 seconde (calculé d'après les écarts statistiques des durées de chute) 
N le nombre d'Avogadro (6,06 x ro"), R la constante des gaz parfaits, T la tempéra- 
ture absolue, on obtient la « mobilité » B du petit corps par la formule d'Einstein (1). 
D'autre part, en désignant par v x la vitesse moyenne de chute, par v, la vitesse 

(') Séance du i5 mai 1916. 

( 2 ) A. Targonski, Comptes rendus, t. ICI, 1910, p. 778. 
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moyenne d'ascension dans un champ électrique d'intensité F, par n le nombre des 
charges élémentaires (e) portées par la particule, on a une seconde formule (2) qui, 
combinée avec la première, permet le calcul de e : 



(2) c "»+«'. 



«FB 

La seule supposition qui intervienne dans l'emploi simultané de ces deux formules 
est celle-ci : La mobilité B définie par la formule Statistique (1) doit avoir la même 
valeur que celle qui entre dans la formule (2) tiréede la dynamique des fluides. 

Ceci n'aura lieu vraisemblablement que si la particule présente une forme sph.é- 
rique, parce que dans ce cas seul la valeur de B ne dépend pas de l'orientation de la 
particule. 

En ce qui concerne la précision des observations statistiques, un calcul 
récent de M. Schrodinger (') montre que l'écart probable de la 
moyenne (Ae) ne dépend que du nombre des observations suivant la 
formule 

Ae /a" 

e y m 

Dans le Tableau suivant nous avons réuni les résultats de nos observa- 
tions portant non seulement sur des gouttes d'huile, mais aussi sur des 
particules d'étain obtenues par pulvérisation du métal fondu dans une 
atmosphère d'azote et sur des particules de cadmium produites par l'ébul- 
lition du cadmium tantôt dans de l'hydrogène pur, tantôt dans de l'hydro- 
gène renfermant un peu d'air. 

Les écarts Ae ont été calculés en supposant exacte la valeur de la charge 
élémentaire qui a été trouvée par M. Millikan d'après une méthode très 
précise : 

e = 4, 774 X io -10 unité électrostatique ( 2 ). 



Corps et gaz. 

Huile dans l'air. 

Etain dans l'azote 

Cadmium dans l'hydrogène. 



Nombre des 


10 10 e 










particules 


observa- 


unités 
électro- 




Ae 


\/ 2 


Rayon 
apparent 


observées. 


tions m. 


statiques. 


Ae. 


e 


Y- m' 


10 5 a. 


55 


1745 


4,9' 


0,14 


pour 100 

-+-2,9 


pour 100 

±'3,4. 


cm 

2 à 7 


i5 


721 


4,3! 


0,46 


— 9> 5 


±5,3 


env. 3 


9 


5 2 3 


4,9' 


0,14 


-+-2,9 


±6,2 


env. 5 



(!) E. Suhrôdinger, Pkys. Zeitschr., t. 16, 1910, p. 289. 
( 2 ) R.-A. Millikan, Phys. Rev., t. 2, 1913, p. 109. 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 16?, N° 21.) 102 
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La moyenne générale résultant de 2989 observations est 

e = 4 > 7^5 X io~ 10 unité électrostatique ('). 

Elle présente, comparée au chiffre de Millikan, un écart de +0,2 pour 100, 
tandis que Terreur probable (d'après Schrôdinger) est de ± 2,6 pour 100. 
Parmi les différents corpuscules étudiés les gouttes d'huile seules doivent 
avoir une forme sphérique. On peut d'ailleurs se rendre compte, dans une 
certaine mesure,, de la forme d'une particule ultramicroscopique chargée, 
en calculant sa densité au moyen de la loi de Stokes-Cunningham(3) qui 
implique la supposition d'une forme sphérique. 

En désignant par a le « rayon apparent » de la. particule, par. y; le coefficient de vis- 
cosité et par l le chemin moyen des molécules du gaz, par g l'accélération de la pesan- 
teur, on peut tirer la « densité apparente » u des formules (3) et (4) 

: '': ■ , + ^ 

(3) ... ' . . B= a 



(4) 



6lTY)rt! 
3('! 

4irBa 3 g 



En ce qui concerne les particules d'étain on a pu ainsi se rendre compte que celles-ci 
se divisent en deux catégories. En présence de traces d'air ou d'humidité on a obtenu 
des particules de densité apparente 0,8 (22 particules); la pulvérisation dans l'azote 
pur fournit des particules d'une densité apparente 1,6 (16 particules), à condition 
qu'on refroidisse brusquement le métal pulvérisé. En ralentissant le refroidissement 
on peut obtenir des densités apparentes plus élevées et allant jusqu'à la limité 4,2 
(celle de l'étain pur est 7). On a observé- 2'4 de ces particules de plus forte densité 
apparente. 

Les densités apparentes des particules de cadmium varient entre les limites de 0,1 5 
et 0,75. Toutes ces densités sont incontestablement trop petites pour pouvoir être 
considérées comme réelles ( 2 ). La forme de ces corps s'écarte donc certainement beau- 
coup de la forme sphérique, mais il semble que, pour des conditions données de pro- 
duction, les particules présentent entre elles une similitude de forme qui se manifeste 
par l'égalité des densités apparentes. En pulvérisant de l'étain et en ralentissant le 
refroidissement, on a réussi quelquefois à obtenir des particules presque sphériques. 

L'observation du mouvement brownien de toutes ces particules conduit 
à des chiffres concordants pour la charge de l'électron, à l'opposé de ce qui 
a été constaté pour des particules de mercure amalgamé et pour celles qui 

(') La moyenne a été calculée en donnant à chaque résultat partiel un poids pro- 
portionnel à m. 

( 2 ) Loc. cit. . • . : ■ 
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ont été produites dans l'arc voltaïque. Notons du reste que celles-ci four- 
nissent des « densités apparentes» variant irrégulièrement dans des limites 
bien plus étendues. La forme de ces corps est donc probablement bien moins 
régulière que celle des particules d'étain et de cadmium étudiées dans les 
présentes recherches. 

L'ensemble de nos observations conduit aux conclusions suivantes : 

i° La théorie d'Einstein du mouvement brownien s'applique aux particules 
sphériques (sphérules d'huile) sans restrictions; 

2 Elle s'applique de même à des particules non sphériques de forme pas 
trop irrègulière {particules d'étain et de cadmium) quel que soit le milieu 
gazeux; 

3° La valeur de la charge élémentaire des ions gazeux s'accorde avec celle 
obtenue d'après d'autres méthodes plus précises dans les limites d'exactitude 
des mesures. 



chimie analytique. — Sur un nouveau mode de dosage du fluor. 
Note de M. F Pisani. 



Lorsqu'on verse de l'azotate de thorium dans une solution d'un fluorure 
alcalin, légèrement acidulée par de l'acide acétique ou bien par de l'acide 
azotique, on obtient un précipité de fluorure de thorium (Th FI 4 •+- 4H 2 0). 

Ce précipité est gélatineux comme l'alumine, excessivement volu- 
mineux et si lourd qu'il tombe rapidement au fond du vase. La liqueur 
surnageante est limpide : on peut donc en décantant dans un verre, de 
temps à autre, s'assurer de la fin de l'action du réactif. Lorsque le précipité 
est considérable il faut ajouter assez d'eau pour pouvoir en décanter une 
forte portion dans un vase conique, afin d'être certain que tout le fluor a été 
précipité et qu'il n'y a plus de louche; au besoin on laisse- déposer 
pendant quelques heures. 

ïl ne faut pas ajouter à la fois un trop grand excès de réactif, parce que, 
dans une liqueur concentrée, l'azotate de thorium peut dissoudre un peu du 
précipité. Quand la teneur en fluor est à peu près connue, on peut peser 
d'avance la quantité nécessaire de réactif solide, le dissoudre dans l'eau 
et en ajouter dès le début une assez grande quantité pour aller plus vite. 
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La sensibilité de ce réactif est très grande et permet de reconnaître dans 
une liqueur au moins 0,01 pour ioo de fluor. 

Dans une analyse quantitative on doit, avant de filtrer, décanter plu- 
sieurs fois la liqueur claire dans un grand vase, la laisser déposer quelque 
temps, puis la filtrer, pour éviter que le peu de matière qui reste en 
suspension ne bouche le filtre; on termine à la trompe si c'est nécessaire. 
Si le précipité est assez volumineux il est bon de jeter sur un autre filtre le 
précipité principal et de le laver à l'eau chaude en employant la trompe. 

Comme le fluorure de thorium perd à ioo° une molécule d'eau, on 
peut, en employant un filtre taré, peser après dessiccation et en déduire la 
quantité de fluor. Cependant il est préférable de calciner de suite avec le 
filtre et de chauffer fortement; on obtient ainsi la thorine (ThO 2 ) dont le 
poids donne la quantité de fluor dans le rapport ThQ2 . 

Pour certains fluorures insolubles dans l'eau, on les fond dans un creuset 
de platine avec 5 parties de carbonate de sodium, on reprend par l'eau, on 
filtre. La solution alcaline étant neutralisée par l'acide acétique, puis 
légèrement acidulée afin de détruire le carbonate alcalin ; on précipite à 
froid par l'azotate de thorium. 

Dans le cas du fluorure de calcium et de la cryolite, il faut fondre le 
minéral avec 2,5 parties de silice et 6 parties de carbonate de sodium. En 
reprenant par l'eau, tout le fluor est en dissolution et l'on opère comme 
ci-dessus. 

Dans le cas des phosphates fluorifères, comme l'amblygonite, on fond 
avec de la silice et du carbonate de sodium : on filtre ; puis, après neutrali- 
sation par l'acide azotique, on élimine l'acide phosphorique par une des 
méthodes connues, puis on précipite le fluor. Opérer autant que possible 
dans des vases de platine, surtout pour les évaporations. Pour doser le fluor 
dans l'apatite ou dans les os calcinés, on fond avec la silice et du carbonate 
de sodium ; la plus grande partie du phosphate de calcium reste insoluble 
quand on reprend par l'eau, mais il existe dans la solution, outre le fluor, 
un peu d'acide phosphorique; ce dernier doit donc être éliminé autrement, 
il s'en précipite un peu avec le fluor. Pour un essai qualitatif de l'apatite 
ou d'autres phosphates fluorifères solubles dans l'acide azotique, il suffit 
d'étendre d'eau et de verser le sel de thorium pour obtenir la réaction du 
fluor. 

Silicates. — Certains micas (biotite, lépidolite, etc.), l'apophyllite, la topaze et 
quelques autres silicates contiennent du fluor. Il suffit de les fondre avec 5 parties 
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de carbonate de sodium. En reprenant par l'eau et en acidulant par l'acide acétique 
on peut facilement y doser le fluor. 

Fluosilicates. — L'acide fluosilicique précipite à froid la thorine dans une liqueur 
faiblement acidulée d'acide chlorhydrique, même en présence de cérium, lanthane, 
didyme, ainsi que je l'ai indiqué il y a quelques années; c'est même un excellent 
réactif pour.déceler une très petite quantité de thorium. L'azotate de thorium pré- 
cipite la totalité de l'acide fluosilicique des fluosilicates soltibles; par calcination on 
obtient la thorine. 

Quant aux fluosilicates insolubles dans l'eau, ils doivent être décomposés par du 
carbonate de sodium, soit par l'ébullition, soit par fusion, et d'éliminer la silice par 
le carbonate d'ammoniaque suivant le procédé connu ; dans la liqueur filtrée on pré- 
cipite le fluor après avoir acidulé par l'acide acétique. 

Fluotantalates. Fluoborates. — Le fluotantalate de potasse étant bouilli avec du 
carbonate de sodium, il suffit de filtrer pour éliminer l'acide tantalique; dans la 
liqueur acidifiée par l'acide acétique on précipite le fluor. 

Le fluoborate de potassium en solution ne précipite pas par l'azotate de thorium ; 
mais si l'on fait bouillir cette solution avec un léger excès de carbonate de sodium, 
une fois acidifiée par l'acide acétique, elle devient entièrement précipitable par le sel 
de thorium. 

Dans tous ces dosages, il suffit d'opérer sur o g , 2 ou o s ,3 de matière; 
quand la teneur en fluor ne dépasse pas 5 à 8 pour 100 on opère dans 
un vase conique de ioo cm8 ; pour les teneurs plus élevées il faut des vases 
de 25o eni ' ou même plus afin de pouvoir bien décanter le précipité. Pour 
des quantités de fluor inférieures à 1 pour 100, on obtient tout d'abord 
simplement un louche dans la liqueur; mais le précipité devient visible 
au bout de quelque temps, quand il a pu se déposer. 



CRYPTOGAMIE. — Les phénomènes de la sexualité chez les Lichens du 
genre Solorina. Note de M. et M me Fer\a>d Moreau, présentée par 
M. Guignard. 

Les recherches sur la sexualité des Lichens de la famille des Peltigé- 
racées ont conduit leurs auteurs à admettre que ces Lichens sont dépourvus 
de sexualité (Funfstuçk, Baur), ou à leur attribuer une sexualité au moyen 
de spermaties et de trichogynes inclus dans le thalle (MissBachman), enfin 
à leur reconnaître une sexualité à la façon des Ascomycètes autonomes. 
C'est cette dernière opinion, contenue dans la théorie de Dangeard sur la 
sexualité des Champignons supérieurs, que nous avons adoptée dans une 
Note récente relative à la sexualité des Péhigera. 
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Examinons comment ces diverses manières de voir s'appliquent au cas 
d'une autre Peltigéracée, le Solorina saccata Ach. 

En abordant l'étude du développement des apothécies de ce Lichen 
nous nous attendions à y trouver les mêmes phénomènes que chez les Pelti- 
gera : la naissance, aux dépens d'un ascogone d'origine médullaire, à 
cellules multinucléées, d'hyphes ascogènes aux cellules d'abord multinu- 
cléées, puis binucléées. Les phénomènes sont tout différents. 

C'est aux dépens des hyphes de la couche gonidiale que se développent 
les parties fertiles de l'apothécie. 

Les cellules superficielles des hyphes intergonidiaux forment d'abord, 
sous le cortex, une, puis plusieurs couches de cellules isodiamétriques, 
parfois binucléées, mais généralement uninucléées comme la plupart des 
cellules du Champignon ; par leur aspect et par leur taille ces cellules 
rappellent les cellules corticales sus-jacentes. Elles donnent naissance aux 
paraphyses : chacune d'elles pousse vers le cortex une, parfois plusieurs 
paraphyses, droites, bientôt pluriseptées, à cellules uninucléées. 

Quand les paraphyses ont acquis un certain degré de développement, on 
voit apparaître à leur base des hyphes ascogènes. Comme les cellules para- 
physogènes du début, ils ont pour origine les cellules mycéliennes de la 
couche gonidiale sous-jacente. Ces cellules, uninucléées entre les gonidies, 
deviennent binucléées à la partie supérieure où leur protoplasme se charge 
de grains chromatiques pendant que leurs dimensions s'accroissent. Les 
hyphes, souvent ramifiés, que formentalors les cellules binucléées au-dessus 
de la couche gonidiale, cheminent quelque temps horizontalement à la base 
des paraphyses, puis donnent naissance aux asques. Ceux-ci se développent 
généralement à l'extrémité des hyphes ascogènes; certains cependant 
naissent latéralement sur leur trajet, mais jamais il n'y a formation de cro- 
chet. Dans chaque asque les deux noyaux se fusionnent. Le jeune asque, 
devenu uninucléé, s'allonge, épaissit sa membrane et donne naissance aux 
spores. 

La formation des spores présente une particularité intéressante. On sait 
que, chez la plupart des Ascomycètes, le noyau de fusion subit, dans 
l'asque, trois divisions successives, donnant huit noyaux autour de chacun 
desquels s'individualise une spore. Chez le Solorina il en est autrement : 
autour des quatre noyaux de deuxième division s'individualisent quatre 
spores ; l'asque non encore mûr renferme donc quatre spores uninucléées. 
A un stade ultérieur chacune de ces spores s'allonge, divise son noyau, 
puis se cloisonne; elle se transforme ainsi en une spore bicellulaire, à loges 
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uninucléées. L'asque à maturité contient quatre spores qui sont bicellulaires, 
à cellules uninucléées. 

Le développement de la partie fertile de Vapothècie du Solorina saccata 
comprend donc : la naissance, à la base de paraphyses développées, d' hyphes 
ascogènes a cellules binucléées, aux dépens des hyphes végétatifs, à cellules 
uninucléées, de la couche gonidiale sous-jacente ; la production des asques à 
C extrémité des hyphes ascogènes ; la fusion des noyaux dans chaque asque; 
enfin la formation de quatre spores par asque, d'abord uninucléées, puis 
binucléées, er^n bicellulaires. 

Il ne nous, a pas été possible de mettre en évidence, dans le thalle, de 
spermaties incluses, ni de trichogynes; nous rejetons donc la théorie 
suggérée par Miss Bachman. 

N'ayant observé aucun phénomène de copulation de cellules nous 
admettrions, avec Baur, que les Solorina sont des Champignons dépourvus 
de sexualité si les recherches de Dangeard ne nous avaient appris que, 
chez les Ascomycètes, la fusion des noyaux dans Tasque a la valeur d'un 
acte sexuel. Le cas offert par le Solorina saccata se laisse done ramener aisé- 
ment à celui de la plupart des Ascomycètes autonomes. 

Mais, chez beaucoup d'Ascomycètes, les hyphes ascogènes naissent 
d'organes, connus sous le nom d'ascogones, qui sont les vestiges de gamé- 
tanges autrefois fonctionnels, dont les Champignons inférieurs et quelques 
Ascomycètes nous offrent encore aujourd'hui des exemples. De tels organes 
manquent chez le Solorina saccata. Les Solorina réalisent un cas, prévu par- 
la théorie dangeardienne, où l'ascogone a complètement perdu ses carac- 
tères particuliers et se confond avec les hyphes végétatifs. A ce point de 
vue, les Solorina nous apparaissent comme pourvus d'une sexualité très 
évoluée, beaucoup plus évoluée que celle dont nous avons indiqué les 
caractères chez les Pelligera, aussi évoluée que celle que réalisent les Basi- 
diomycètes chez lesquels aucun vestige de gamétange n'a été conservé. 

" PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Appareil électrique d : auscultation, d'exploration 
clinique et de physiologie expérimentale. Note (' ) de M. «1ci.es Glovk», 
présentée par M. d'Arsonval. 

Poursuivant, à l'état physiologique et à l'état pathologique, l'étude dés 
applications de la transmission à distance des vibrations de la voix que 

(') Séance du i5 mai 1916. 
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j'ai appelées solidiennes (' ) par opposition aux vibrations aériennes, parce 
que, contrairement à ces dernières, elles sont propagées par les tissus et 
organes à toute la surface du corps, même sur les membres, où l'on peut 
les recueillir, j'ai étendu, dans cette Note, ces recherches aux vibrations 
provoquées, dans les mêmes conditions, par la circulation cardio-vascu- 
laire et par les mouvements de la respiration. 
Le dispositif que j'ai employé est le suivant : 

J'ai placé un galvanomètre, choisi à dessein, dans un circuit constitué par un micro- 
phone, par le primaire d'une bobine d'induction et par une batterie de piles, donnant 
une force électromotrice, mesurée à l'instant de l'expérience par un voltmètre et 
maintenue sous une tension électrique fixe. 

L'appareil ainsi constitué indique, pour une position déterminée du microphone, 
une intensité mesurée par l'index en milliampères sur le galvanomètre, dont le com- 
mutateur permet, sur la graduation suivante, l'emploi de trois sensibilités intention- 
nellement choisies en vue des variétés de vibrations à observer : de 1 à 5o, de 1 à 200 
et de 1 à 000 milliampères. 

La plaque du microphone étant soumise à des déformations périodiques, le galva- 
nomètre suit ces variations, d'après les variations du courant traversant Je microphone. 
L'amplitude des oscillations est variable, suivant les déformations de la plaque. Le 
milliampèremètre que j'ai employé pour la mensuration, est du type Deprez et 
d'Arsonval, à circuit, à cadre mobile dans un champ magnétique produit par un 
aimant permanent. A dessein, j'ai choisi un galvanomètre ayant une période d'oscil- 
lations rapides, présentant une apériodicité suffisante pour suivre les variations de 
résistance du circuit. Le milliampèremètre donne à chaque instant le quotient de la 
tension de la source par la résistance du circuit microphonique. C'est le quotient du 
voltage par la résistance, que donne à tout moment l'appareil. 

Pour l'auscultation de la voix solidienne transmise à la surface du corps, j'ai 
employé Je microphone. 

Pour l'exploration du système cardio-vasculaire et des mouvements respiratoires, 
j'ai utilisé un collecteur d'ondes d'un type un peu spécial. 

J'ai pu ainsi démontrer que non seulement les vibrations solidiennes de 
la voix, mais les pulsations produites par la circulation cardio-vasculaire 
et les oscillations résultant des mouvements de la respiration, peuvent être 
recueillies à distance, et mesurées sur une unité de mesure électrique : le 
milliampère. Elles peuvent être en outre, en même temps, enregistrées au 
besoin, à l'aide d'un enregistreur apériodique, sous forme d'une courbe 
cinématique,. 

(') Comptes rendus, t. 160, 1910, p. 685, et De l'auscultation de là voix solidienne 
à dislance en clinique pour le diagnostic précoce du début de la tuberculose 
pulmonaire {Bulletin de l' Académie de Médecine, 22 février 1916). 
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J'ai ajouté au dispositif d'ensemble, dans le secondaire de la bobine, deux 
récepteurs. Ceci permet, pour l'auscultation de la voix à distance, l'asso- 
ciation simultanée de l'impression auditive venant s'ajouter, comme 
contrôle parallèle, à l'impression visuelle fournie par le galvanomètre. 

De plus, dans le même ordre d'idées d'associations sensorielles, pour 
l'examen du pouls, à la perception tactile de l'onde artérielle et de ses 
caractères, vient ici s'ajouter sur le galvanomètre la vision des oscillations 
d'ondes vasculaires, révélées par la fréquence, les hésitations, la lenteur, 
les variations du rythme des mouvements de l'aiguille. 

On voit sur le galvanomètre et l'on apprécie mieux la valeur de phéno- 
mènes vibratoires, dont il est à peu près impossible de percevoir tous les 
détails simplement par le tact. On se rend parfaitement et mieux compte, 
par la vue, des caractères, du rythme vasculaire et de toutes les modalités 
du pouls. . 

Il semble qu'ainsi le physiologiste et le clinicien se trouvent munis d'une 
double méthode d'observation nouvelle, susceptible peut-être d'une utili- 
sation plus large et d'un perfectionnement progressif, mais pouvant dès 
maintenant venir s'ajouter utilement aux anciens moyens d'investigation. 

En ce qui touche l'appareil vocal, l'adjonction de la sensation visuelle à 
l'impression auditive permet de contrôler celle-ci. C'est dans le diagnostic 
précoce du début de la tuberculose pulmonaire, époque à laquelle la 
maladie est encore curable dans 60 pour 100 des cas, que cette auscultation 
médiate a tout son intérêt. 

Si, avec un affaiblissement du murmure, même sans râles adventices, on 
constate par cette auscultation médiate, dans les conditions physiques et 
physiologiques les plus favorables pour les percevoir, un léger frémisse- 
ment vibratoire de la voix, ou mieux encore un retentissement, une réso- 
nance permanente plus ou moins marquée, bien localisée, avec intensité ou 
timbre variable, on est autorisé à pressentir, s'il existe d'autres raisons de 
la soupçonner, qu'il y a densification pulmonaire, tout à fait au début, car 
à l'état physiologique il est impossible d'observer ce phénomène. La con- 
viction devient tout à fait complète, si le phénomène vibratoire anormal 
s'accompagne d'un peu de submatité et de résistance sous le doigt. 

Appliqué à F exploration de la respiration, cet appareil permet de mesurer 
et d'enregistrer à volonté tous les mouvements d'ampliation thoracique. 

En appliquant l'appareil successivement sur toutes les régions de la 
surface du thorax, on peut se rendre compte du mode et du type respira- 
toire de chacun. 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N° 21.) Io3 
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Et le sujet témoin du fait, qu'il contrôle sur le galvanomètre, peut 
modifier, par une respiration volontaire mieux appropriée, un type respi- 
ratoire anormal, donnant un minimum d'effet avec un maximum d'effort, 
comme le typé respiratoire costo-claviculaire. Ainsi la rééducation respi- 
ratoire guidée par le galvanomètre est essentiellement physiologique, 
puisque la Vue indique la localisation de l'acte musculaire demandé en vue 
d'un meilleur fonctionnement. 

Enfin, en ce qui a trait à ¥ examen du système circulatoire par cette mé- 
thode, l'introduction de l'impression visuelle avec mensuration milliamper- 
métrique dans ce sphygmomètre électrique pouvant se transformer en 
sphygmographe a une réelle importance. 

En effet la capsule microphonique n'a pas une sensibilité suffisante pour 
enregistrer assez nettement les oscillations d'ondes vibratoires produites 
parle système cardio-vasculaire en mouvement, de façon à impressionner 
les centres auditifs; Au contraire les ondes vasculaires comme celles pro- 
duites par les contractions auriculaires ou ventriculaires, par les pulsations 
artérielles ou veineuses actionnent la capsule et provoquent des variations 
très diverses du courant microphonique que le galvanomètre traduit en 
variations de résistance. 

Le sphygmomètre peut donc servir à mesurer la tension artérielle et peut 
comme sphygmographe, souS forme d'un enregistreur apériodique, enre- 
gistrer une courbe cinématique du pouls. 

BACTÉRIOLOGIE. — Recherches expérimentales sur le mécanisme de 
l'enkystement des corps étrangers et du microbisme latent. Note (') . 
de MM. P. Lecène et A. Fkouin, présentée par M. Roux. 

Dans une Communication antérieure ( 2 ) nous avons montré l'existence 
d'un microbisme latent dans les plaies de guerre complètement cicatrisées. 

Nous avons étudié systématiquement la flore accompagnant les projec- 
tiles, extraits uniquement à cause de la gêne fonctionnelle ou des douleurs 
qu'ils provoquent 4, 6 ou 8 mois après là cicatrisation complète de la 

blessure. 

Dans les cas que nous avons étudiés nous avons vu trois fois les ensemen- 
cements des projectiles rester stériles; ils'agissait dans ces trois cas de balles : 

(') Séance du i5 niai 1916. 
■(*) Comptes rendus, l 162, 1916, p. 722. 
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une balle française (cuivre), deux balles allemandes (maillechort), dans tous 
les autres cas, éclats d'obus r de grenades ou shrapnells, l'ensemencement 
du projectile ou de la capsule fibreuse qui l'entoure a donné lieu à un 
développement microbien. 

L'examen direct des frottis faits au moyen de particules prises à la sur- 
face du corps étranger ou à l'intérieur de la capsule fibreuse qui l'entoure, 
montre l'existence de microbes qui présentent une grande uniformité : ce 
sont des cocci isolés ou des diplocoques, mais les ensemencements sur 
milieux nutritifs ont donné lieu à un développement d'espèces variées : 
staphylocoques, streptocoques, bacilles la plupart facultativement anaé- 
robies. 

Nous avons toujours constaté que le développement microbien est nul 
ou peu abondant pendant les premières 2.4 heures; il ne se manifeste géné- 
ralement qu'après 3 ou 4 jours. 

Cette diminution du pouvoir végétatif des microbes est la règle dans tous 
les cas de projectiles ou de corps étrangers extraits de blessures anciennes 
complètement cicatrisées. Elle peut déjà expliquer, pour une part, 
l'absence de réaction de l'organisme pendant un temps plus ou moins long. 
Mais il nous a semblé que l'enkystement du projectile dans une coque de 
tissu conjonctif pouvait aussi être invoqué pour expliquer par quel méca- 
nisme les divers microbes que nous avons trouvés restaient ainsi en vie 
latente dans les tissus. 

On peut supposer que le sang épanché au moment du traumatisme a 
englobé et isolé, en se coagulant, le corps étranger et les microbes, ce qui 
a permis au tissu cicatriciel de se former dans des conditions particulière- 
ment rapides et favorables (organisation conjonctive du caillot). 

Les expériences suivantes permettent d'appuyer cette hypothèse sur 
l'englobement par le caillot sanguin et le rôle protecteur du tissu conjonctif 
résultant de l'organisation de ce caillot. 

Nous avons injecté entre deux ligatures, dans les veines jugulaires ou les carotides 
du lapin, des cultures microbiennes, le sang se coagule entre les deux, ligatures englo- 
bant les microbes injectés dans le caillot. Ce segment de vaisseaux montre aussitôt des 
signes de sclérose inflammatoire, réalisant ainsi autour des microbes injectés une sorte 
de coque fibreuse analogue à celle qui entoure les projectiles. Les animaux, n'ont pré- 
senté aucun trouble, aucun amaigrissement, la plaie s'est parfaitement cicatrisée. Au 
bout de 20 à a5 jours les segments de vaisseaux ont été enlevés, ils contenaient une 
masse d'aspect caséeux et la paroi des veines était épaissie; la matière caséeuse con- 
tenue dans le vaisseau fibreux a donné lieu à un développement microbien dans les 
milieux de culture. 
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Des microbes identiques à ceux que nous avions injectés dans les segments vascu- 
laires isolés furent injectés, en plus grande quantité il est vrai, sous la peaud'animaux 
de même espèce, et ont provoqué des abcès qui se sont ouverts spontanément en 4 
ou 5 jours. 

Cette expérience de contrôle montre bien le rôle protecteur de l'englo- 
bement rapide des microbes dans un caillot entouré lui-même d'une paroi 
conjonctive. 

Nous rappelons ici les observations publiées antérieurement par l'un de 
nous (') et qui appuient encore cette hypothèse sur le rôle du tissu con- 
jonctif. Nous avons constaté, en effet, que les fistules intestinales de Thiry 
intéressant les dernières portions de l'intestin grêle se ferment assez rapi- 
dement (i à 2 mois en moyenne). La peau se reforme complètement 
et oblitère l'orifice intestinal. Au bout de r à i mois on constate, au 
niveau de la lumière intestinale au-dessous de la peau,, l'existence d'une 
petite masse mobile qui grossit lentement. La peau ouverte au thermo- 
cautère, on peut extraire cette pseudo tumeur constituée par des cellules 
épithéliales desquamées et des microbes. Cette masse ensemencée donne 
une culture de Coli et d'un diplocoque aérobie. 

Une partie de cette masse, mise en suspension dans l'eau et injectée sous 
la peau d'un autre chien, donne lieu à la formation d'un volumineux abcès. 
Il est probable que, si un traumatisme avait provoqué une solution de 
continuité dans le tissu conjonctif qui enkystait cette petite tumeur sous- 
cutanée, il y aurait eu abcès à ce niveau. 

On voit donc que le tissu conjonctif constitue une barrière efficace 
contre la diffusion des microbes, et que des microorganismes, susceptibles 
de provoquer des réactions locales intenses, peuvent parfaitement rester 
pendant longtemps dans un segment de vaisseau isolé ou dans une poche 
de tissu conjonctif sous la peau sans donner lieu à aucune réaction. 

Il n'en est pas moins vrai que les microbes ainsi enkystés ne sont pas 
morts, mais simplement en état de vie latente; des circonstances fortuites 
et variables peuvent leur permettre de passer de cet état de vie latente 
à l'état de vie active et donner ainsi naissance, très longtemps après l'inocu- 
lation première (quelquefois des années), à de nouveaux accidents infec- 
tieux. 



(') A. Frouin et M me Pozerska, Sur l'occlusion spontanée des fistules de Thiry 
{Société de Biologie, t. 68, 1910, p. 801). 
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MÉDECINE. — Classement des soldats sourds d'après leur degré d'audition. 
Note de M. Mârage, présentée par M. d'Arsonval. 

Dans une Note précédente (*) je disais : 

Autant les mesures d'acuité visuelle sont bien déterminées, autant celles d'acuité 
auditive sont peu précises. Il en résulte que, dans certaines régions militaires, on 
réforme des sourds qui auraient été pris par un conseil de revision et inversement 
qu'on maintient au régiment ou qu'on traite de simulateurs dès hommes dont la sur- 
dité est absolument certaine pour qui sait les examiner. 

Il s'ensuit une perte d'hommes pour l'armée et des dépenses en pensions de retraite 
qui auraient pu être évitées. 

Depuis cette époque il a paru, au mois de mars, une circulaire indiquant 
les conditions d'aptitude au service militaire. 

Les limites exigées désormais pour l'acuité auditive sont : i° Pour le service 
armé : la voix chuchotée avec l'air résidual doit être entendue à o m ,5o; la voix haute, 
entre 4 m et 5 m , la voix de commandement à io m ; 2 Pour le service auxiliaire : le 
quart de l'acuité précédente. Une acuité auditive restant au-dessous de ces limites, 
entraîne l'exemption ou la réforme. 

La surdité totale et bilatérale entraîne l'exemption ou la réforme définitive; la 
surdité unilatérale totale entraîne le classement dans le service auxiliaire, même quand 
l'acuité auditive de l'autre côté est normale. 

Je vais examiner aujourd'hui si cette circulaire remédie auxinconvénients 
que j'avais signalés. 

Comme le Service de Santé n'a pas officiellement d'acoumètre, la voix 
ordinaire est souvent employée pour mesurer l'acuité auditive; il peut 
arriver qu'on opère de la façon suivante : 

Le major se place à 4 m du blessé et lui parle à voix haute, une des oreilles 
du sujet étant bouchée. 

S'il entend à 4 m , il a 100 points d'audition; à 3 m , 76; à 2 m , 5o;à i m , 25. 

Cette façon d'agir a pour conséquence des conflits fréquents entre les 
hommes et les médecins; les premiers déclarent qu'ils sont beaucoup plus 
sourds que n'indique leur billet d'hôpital, elles Commissions donnent natu- 
rellement raison aux médecins. 

Je vais maintenant expliquer les raisons de ces divergences. 



(') Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 175. 
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i° La méthode suppose que l'intensité du son perçu varie en raison 
inverse de la distance à laquelle on se trouve du corps sonore; or, ce n'est 
pas exact, c'est le carré de la distance; par conséquent, au lieu d'avoir : 
à 4 m , ioo points; 3 m , 75 points; i m , 5o points; i m , 25 points; on doit avoir : 
à 4 m > 100 points; 3™, 56 points; 2 m , 25 points; i m , 6 points; ce qui n'est 
pas du tout la même chose. 

2 La normale d'audition est mauvaise, car un blessé qui entend la voix 
haute à 4 m seulement est déjà sourd. 

3° La source sonore est mal choisie : 

a. Intensité. — Voix haute ne veut rien dire, car il est absolument 
impossible de donner à la voix une intensité constante, a fortiori deux voix 
différentes n'auront pas la même intensité ('). 

b. Timbre. — Il n'y a pas deux voix comparables entre elles; en prenant 
les cas extrêmes j'ai vu des oreilles qui, à l'acoumètre, ont perdu 90 pour 100 




Le nialnde n'entend plus I» roe-n- 
tw qw*e qneïques centimètre* 

Le8lll.E'entMd phisunecower- 
■etioa générale * U entend bien 
une conversiilion particulière. 



L« etaledo entend une seule 
personne, parlant distinct* 
axai, * distance Dor<Dalo J 



& 



Le mande n'entend que si «a 
lui parle près de l'c-tciNe etdn 
flm en plus ffirt. 



d'audition pour les voix sourdes avec harmoniques graves et qui, pour les 
voix timbrées à harmoniques aigus, n'ont perdu que 5 pour 100. 

De telle sorte que, si le soldat sourd est examiné par un major à voix 



(') Académie de Médecine, 
l'Académie. 



sr juillet 1902 : Rapport de Marey, Président de 
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sourde il est réformé, et s'il a- la malchance de passer devant un médecin 
à voix claironnante, il peut être traité de simulateur. 

4° Les mots employés dans les examens ont une grande importance. 
Prenons par exemple le mot Roumanie. Si le sourd a le tracé I il entendra 
seulement marne, et s'il a le tracé II il entendra seulement rou et comme 
ceci est vrai pour tous les mots, on comprend les coq-à-l'âne et les malen- 
tendus qui peuvent se produire. 

5° Quand on mesure l'acuité auditive, il faut bien se garder de faire 
varier la distance entre l'oreille et le corps sonore parce qu'alors on fait 
intervenir des causes d'erreur très nombreuses : la forme de la salle, la 
nature des parois, les meubles, le nombre des assistants, etc. ('). 

La circulaire dit en plus : « La surdité unilatérale totale entraîne le clas- 
sement dans le service auxiliaire, même quand l'acuité auditive de l'autre 
côté est normale. » 

Surdité totale veut-il dire surdité totale aérienne seule ou surdité totale 
aérienne et solidienne? Si la ^première hypothèse est la bonne, on fera 
passer dans le service auxiliaire des hommes qui, n'entendant que d'une 
oreille, ont pu cependant rester au front depuis le début des hostilités. 

Si c'est la deuxième hypothèse qui est exacte, on ne perdra presque 
personne, car la surdité totale aérienne et solidienne est excessivement 
rare. 

Un sujet, avec une oreille normale et l'autre nulle, fera un bien meilleur 
soldat qu'un autre qui sera à moitié sourd des deux côtés. 

Conclusions. — La circulaire est loin d'améliorer la situation faite aux 
sourds dans l'armée. 

i° Elle est incomplète, car elle n'indique pas d'acoumètre; il se passe ce 
qui arriverait dans un service de médecine où le chef ordonnerait des médi- 
cament variables; suivant la température des malades, mais oublierait seu- 
lement de fournir un thermomètre. 

2 En pratique la voix humaine employée comme acoumètre ne vaut 
rien, car il est impossible de donner à la voix une intensité constante et 
il n'y a pas deux voix différentes produisant la même impression sur 
l'oreille. 

3° Les degrés d'audition employés généralement sont inexacts, car l'in- 

( ] ) Voir ma Note Qualités acoustiques de certaines salles pour la voix parlée 
(Comptes rendus, t. 142, 1906, p. 878). 
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tensité du son perçu varie en raison inverse du carré de la distance à 
laquelle on se trouve du corps sonore, et non en raison inverse de la 
dislance, comme la circulaire semble le dire. 

A i5 heures trois quarts l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 17 heures trois quarts. 

A. Lx. 
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PRESIDENCE DE M. Camille JORDAN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

Après le dépouillement de la Correspondance, M. C. Jordan donne 
lecture d'une Notice sur les travaux du général Gallieni : 

M. le Général Joseph-Simon Gallieni naquit à Saint-Béat (Haute-Ga- 
ronne), le 24 avril 1849. 

Successivement explorateur du Soudan occidental, commandant supé- 
rieur du Haut-Sénégal, commandant du territoire du Tonkin, gouverneur 
général de Madagascar, il prit une part considérable darts l'expansion colo- 
niale de la France. 

Les hauts bassins du Sénégal et du Niger, ainsi que le Soudan occidental 
étaient en grande partie inconnus lorsque, en 1880, le général Gallieni y 
porta notre drapeau. Remontant le Sénégal, il y suivit le cours de ses deux 
principaux affluents, le Bâ-Khoi et le Bâ-Oule et étudia le massif, jusque-là 
inexploré, qui sépare son bassin de celui du Niger. Ayant gagné après des 
combats meurtriers les bords du Niger, il descendit ce fleuve jusqu'à 
Ségou-Sikoro, où il fit un long séjour aussi utile à la géographie qu'à 
l'extension de notre influence. Cette importante exploration lui valut la 
médaille d'or de la Société de Géographie. 

Sept ans plus tard, nous retrouvons le lieutenant-colonel Gallieni vain- 
queur du marabout Mohammed Lamîn; après le rude combat de Diana, il 
reçut la soumission des chefs de toute la région comprise entre le Haut- 
Sénégal et la Haute-Gambie. Cette campagne, si profitable à la cause fran- 
çaise, ne l'a pas été moins pour la géographie. Elle a fait connaître ou 
précisé le tracé de nombreuses rivières et elle a permis de lever une étendue 
de pays peu ou point connus. Le lieutenant-colonel Gallieni a en effet 
multiplié les missions topographiques et donné à leur étude une impulsion 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N° 22.) Io4 
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féconde. C'est sous ses auspices que la mystérieuse Tombouctou fut atteinte 
et occupée. 

Envoyé en 1892 au Tonkin comme commandant du territoire militaire, le 
colonel Gallieni réussit à pacifier et à organiser les frontières de cette 
colonie. 

A peine de retour en France, sacrifiant ses intérêts et quittant sa famille, 
qu'il venait de retrouver après une longue absence, le général Gallieni 
consentit par patriotisme à accepter le gouvernementde Madagascar. Ceux-là 
seuls qui ont connu l'état d'anarchie et de rébellion générale où se trouvait 
notre nouvelle colonie au lendemain de la conquête sont capables d'apprécier 
le dévouement et l'abnégation dont il fit preuve en cette occasion. Rompu 
par ses nombreuses explorations et sa longue carrière coloniale aux mœurs 
et aux besoins des peuples sauvages, joignant à la décision du chef militaire 
l'habileté de l'administrateur, ayant pour devise « Les v colonies aux 
colons », il accomplit avec un remarquable succès l'œuvre très difficile qui 
lai avait été confiée. On ne peut en effet qu'admirer l'activité déployée par 
le gouverneur général de Madagascar dans toutes les branches des connais- 
sances humaines et les résultats vraiment extraordinaires de son adminis- 
tration, obtenus avec des moyens très restreints, tout à fait hors de pro- 
portion avec le but à atteindre. 

Nous n'avons pas à louer ici l'œuvre militaire du général Gallieni, à 
raconter l'histoire si remarquable de la pacification et de la mise en valeur 
de cette colonie, ni à passer en revue les actes de son administration : exé- 
cution de routes et autres travaux d'utilité publique; diffusion de l'ensei- 
gnement; développement du commerce ; études relatives à la colonisation ; 
établissement de nombreux jardins d'essai pour centraliser les renseigne- 
ments agronomiques, introduire les plantes utiles et rechercher les meil- 
leures méthodes d'élevage. Mais nous devons citer les travaux scientifiques 
qu'il a dirigés ou auxquels il a donné une utile impulsion. Convaincu en 
effet plus que jamais, après ses longues campagnes dans les colonies afri- 
caines et asiatiques, que la Science seule peut utilement ouvrir la voie aux 
entreprises coloniales, il a organisé dès son arrivée à Madagascar l'explo- 
ration méthodique et raisonnée des diverses provinces, de manière à nous 
les faire connaître à tous les points de vue et à nous renseigner sur leurs 
ressources. Ses efforts ont porté d'abord sur rétablissement d'une carte de 
l'île. Pour exécuter ce travail qui était à peine ébauché, il a organisé un 
service géographique qui poursuit avec zèle la triangulation et les levés 
topographiques. 
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C'est sur de pareils titres qu'en 1899 l'Académie des Sciences a été heu- 
reuse de s'associer le général Gallieni comme Correspondant dans la Section 
de Géographie et Navigation. Si la mort ne l'avait prévenue, elle se dispo- 
sait à lui donner la première place vacante parmi ses membres titulaires. 
Mais ce n'est pas seulement comme explorateur et colonisateur que le 
général Gallieni a bien mérité de là France. Tout jeune encore, il s'était 
distingué dans la mémorable défense de Bazeilles. Et les services qu'il a 
rendus dans la guerre présente, comme gouverneur de Paris, puis comme 
ministre de la guerre, ne seront jamais oubliés. On se redira comment, 
chargé dans des circonstances critiques de la défense de Paris, il sut par 
son énergie ranimer les courages ébranlés et préserver la cité de l'invasion* 
comment une habile manœuvre, exécutée avec précision, refoula l'ennemi 
déjà arrivé sur la Marne. 

Apres cette lecture, M. le Président donne la parole à M. Grandidier et 
déclare que la séance sera levée en signe de deuil, après la lecture de 
M. Grandidier et après l'élection de deux membres chargés de remplacer 
MM. P. Villard et A. Carnot, membres sortants de la Commission du 
Fonds Bonaparte. 



M. Grandidier s'exprime en ces termes : 

Tous, mes chers Confrères, vous connaissez la triste nouvelle de la mort 
inattendue de notre illustre Correspondant, le Général Gallieki. Votre 
Bureau et beaucoup d'entre nous se proposaient, dès la reprise des élec- 
tions à la fin de cette année, de le présenter à vos suffrages, qui n'étaient 
point douteux, comme membre titulaire de notre Section- de Géographie 
et de Navigation, car, s'il était un chef, un grand chef, il était aussi un 
organisateur remarquable et un excellent administrateur et, pendant sa 
longue et fructueuse carrière, il a toujours porté le plus vif intérêt aux 
sciences, notamment à la géographie. 

Il avait coutume de dire : « En toutes choses ici-bas, il faut un plan 
mûrement réfléchi, puis la décision et l'action aussi prompte que hardie», 
et, cette puissance de décision et d'action, il l'avait acquise aux colonies 
qui sont depuis longtemps déjà la meilleure école de commandement; 
mais, d'après lui, avec raison, « l'œuvre de conquête devait se poursuivre 
en -une œuvre plus délicate et minutieuse, en une œuvre d'organisation », 
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et partout où l'a conduit sa brillante et infatigable carrière, servi par une 
volonté opiniâtre et une grande puissance de travail, il a appelé à son aide 
les sciences tant géographiques que naturelles et économiques, s'efforçant 
de donner aux divers pays qu'il a conquis et colonisés, dans l'Afrique 
occidentale ainsi qu'au Tonkin et surtout à Madagascar, les moyens de se 
développer aussi utilement pour les indigènes qu'avantageusement pour 
la mère-patrie. 

En chef conscient du rôle qui lui incombait, il ne craignait pas les res- 
ponsabilités et, lorsqu'il fut nommé gouverneur de Madagascar, « tout 
effrayé que je sois de la mission que me donne le Gouvernement français, 
écrivait-il, je me suis mis à l'œuvre énergiquement pour essayer de gagner 

la grosse partie que l'on me donne à jouer Aune situation exceptionnelle 

il faut des moyens exceptionnels etje les prends, sans trop me prt occuper 
des règlements, car la difficulté et la longueur des communications avec la 
métropole ne me permettent pas de consulter utilement au préalable le 
Gouvernement », et, quoiqu'il n'eût à sa disposition que des effectifs mili- 
taires très insuffisants, il est arrivé à pacifier le pays qui était en pleine 
rébellion, commençant par le centre, puis se rabattant sur les peuplades 
des côtes. Pendant les neuf années qu'il a passées à Madagascar, il a édifié,, 
pour ainsi dire, un pays nouveau : tout à la fois, il a fait construire des 
routes et même un chemin de fer, constitué un service d'agriculture avec 
des jardins d'essai, établi des écoles professionnelles tant pour l'agriculture 
que pour l'industrie, décuplé et au delà le commerce extérieur, organisé 
un corps de conducteurs de mines, développé l'enseignement des indigènes, 
créé des hôpitaux ainsi qu'une école de médecine où se sont formés des 
médecins malgaches de colonisation qui ont assuré la santé et le bien-être 
de la population. Persuadé avec raison que la carte exacte et détaillée d'un 
pays est, indispensable pour le mettre en valeur, il a installé un service 
géographique qui a rendu les plus grands services à tous les points de 
vue, militaire aussi bien qu'économique. Cette œuvre, si complète, qui, 
en si peu d'années, a transformé un pays sauvage en un pays quasi civilisé, 
est digne de la plus grande admiration et de la reconnaissance aussi bien 
des Malgaches que des Français. 

A la fin de sa carrière, le général Gallieni a eu la lourde et glorieuse 
tâche de défendre Paris aux jours sombres de septembre 1914; je n'ai pas 
besoin de rappeler, ce que tout le monde sait, avec quelle décision et avec 
quelle maîtrise il a mis en quelques jours Paris en état de défense, procla- 
mant après le départ du Gouvernement pour Bordeaux « qu'il avait*le 
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mandat de le défendre et qu'il le défendrait jusqu'au bout », avec quelle 
énergie et quelle science il a coopéré à la grande et mémorable bataille de la 
Marne, puis comment, par dévouement, il a pris la direction du Ministère 
de la Guerre, ne pensant pas devoir reculer devant les responsabilités. 
Malheureusement, sa santé épuisée, minée par plus de 3o ans de campagnes 
coloniales, n'a pu résister au labeur écrasant qui lui incombait, et la maladie 
vient de l'enlever à l'amitié de ses compagnons d'armes, à l'admiration et 
à la reconnaissance de toute la France : l'Académie joint l'expression de 
ses douloureux regrets à ceux qui accompagnent le général partout, dans la 
Métropole comme dans les Colonies à la prospérité desquelles il a tant 
contribué. 



ASTRONOMIE. — . Joseph Gaultier et la découverte de la visibilité des astres en 
plein jour. Note de M. G. Bigourdan. 

La découverte de la visibilité des astres en plein jour a exercé une 
véritable influence sur les progrès de l'Astronomie, car elle incita Jean 
Picard (') à créer le mode actuel d'observations méridiennes. Aussi cette 
découverte a-t-elle été revendiquée pour des astronomes de diverses 
nationalités. 

Picard crut être le premier à l'avoir faite (1668). On reconnut ensuite 
qu'il avait été devancé par J.-B. Morin ( 2 ) (i635), et plus encore par 
Martin Hortensius ( 3 ). En 1882, Winnecke ( 4 ) réclama vivement cette 
découverte pour son compatriote W. Schickhardt, qui, le 2 mai i632 ( $ ), 
vit Régulus en plein jour. 

En réalité, il avait été devancé lui-même de plus de 20 ans par Joseph 
Gaultier, d'Aix-en-Provence, ainsi qu'on* le verra plus loin. Comme les 
travaux de cet astronome sont bien oubliés ('), nous allons les rappeler. 

(') Voir Le Monnier, Histoire céleste, 1741, p. 17 et aussi p. 4o. 

( 2 ) Scientia longitudinum, pars sexta, p. 210. 

( 3 ) Martini Hortensii Delfensis, Dissertatio de Mercurio in Sole viso et Venere 
invisa, Lugduni Batavorum, i633, p. 37. 

( 4 ) Wer beobachtete zuerst Sterne am hellen Tage? '.(Asti: Nachr., t. 101, 1882, 
col. 241-244). 

('} Historia cœlestis, de Tjcho Brahé (Paralipomena, p. g56). 

( 6 ) De Zach {Correspondance astronomique, t. III, 1819, p. 335), exagérant un 
peu, prétend que, dans aucune langue, aucun dictionnaire biographique ne parle de 
J. Gaultier. . 
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Joseph Gaultier (Gualterius\ prieur de la Valette. (*), naquit à Rians, 
aujourd'hui chef-lieu de canton du département du Var, le 24 novembre 
i564- II passa toute sa vie en Provence, principalement à Aix, et mourut 
dans cette ville le i er décembre 1647. 

Quelques renseignements biographiques ont été conservés par Achard ( 2 ); 
mais les manuscrits de Peiresc permettent de préciser son rôle comme 
astronome. 

De bonne heure, dit Achard, il montra un « génie » propre à toutes les 
sciences et en étudia un grand nombre : Mathématiques, Astronomie, 
Médecine, Théologie, Droit. Il brilla au barreau et acquit de la répu- 
tation dans la Jurisprudence; en fait, sa correspondance ( 3 ) montre que 
ses amis, Gassendi par exemple, attachaient du prix à ses avis dans les 
procès qu'ils avaient à soutenir. 

Déjà parvenu à un certain âge, il entra dans les ordres, devint prieur de 
la Valette et fut vicaire général d'Aix sous plusieurs archevêques de cette 
ville. 

Il nous apprend lui-même ('') que dès i5o,4 il s'appliquait aux observa- 
tions célestes, et qu'il a continué dans la suite, mais nous n'avons que peu 
de détails sur ses travaux. 

Nous savons qu'il reçut, dans sa maison d'Aix, J.-B. Morin, le futurastro- 
logue, en 1610, J. Boulliau et plus tard Gassendi en 1616, et qu'il exerça sur 
la direction de leurs études une véritable influence. Eut-il de même quelque 
influence analogue sur Peiresc, dont il était l'aîné de i5 ans? C'est ce qu'il 
serait intéressant de savoir, en raison du rôle de l'école provençale ( 5 ) sur le 
développement de l'Astronomie en France. De ce que rapporte Peiresc lui- 
même (P. — C,, V, 384) on peut déduire que leurs relations de famille ne 
furent pas des plus cordiales. Mais en 1610 ils poursuivaient ensemble la 
construction de Tables des satellites de Jupiter. 

(') Arrondissement de Toulon (Var). 

( 2 ) Achard, Dictionnaire de la Provence et du Conté- Venaissin (Achakd. — Dicl.). 
4 vol. in-4°, 1786-1787. Voir Tome III, p. 353-355 (les Tomes I-II sont un vocabulaire 
français-provençal et provençal-français). 

(*) Tamizey de Larrocrue a publié i5 lettres de J. Gaultier à Peiresc (P. — C 2 , IV) ; 
les deux premières sont de 1609 et 1629; les autres vont du 12 avril i63i au 20 sep- 
tembre i632. A la suite sont deux letlres de Gassendi à Gaultier, du 9 juillet 1 63 1 et 
du 17 août i632. ' 

( 4 ) Letlres escrites au S r Morin, par les plus célèbres astronomes de France; 
approuvans son invention des Longitudes (Morin. — Lettres). Paris, i635, p. 10, 28. 

( 3 ) Pour apprécier équitabïement le rôle de chacun dans la formation et le déve- 
loppement de cette école, il faut signaler en Provence la présence d'un astronome belge, 
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Dans le manuscrit 1803 de Carpentras (f° 187, v° et 189) on lit : 

Die Mercurii 24 nov. 1610 Dns Jpsephus GuaUerius solus primam fecit Mediceor 
observatôesp fenestrse fere méridionale museoli sui. Jove jâ satis elalo supra vieina 
tecta quod vix atingere potuit antë mediâ nocte cïï ortus fuerit Juppiter horâ. 8. 
1 3 m i n . 

Die Mercurii Observatio Dni Josephi Gualterii circa hora xo. 

Le 24 Nov. 1610 M 1 ' Gaultier a comancé à voir les planètes Médicées. 

Ainsi Gaultier avait dès lors un petit observatoire dans sa maison, et il 
fut le premier à voir les satellites de Jupiter, que "les lunettes d'alors ne 
montraient pas toujours facilement. 

Le Journal de Peiresc, dans la période 1610-1612, indique souvent la 
présence de Gaultier, mentionne ses observations, mais sans les donner : 
il est probable qu'en général il observait chez lui. 

Il semble même (autant qu'on peut en juger sur son écriture changeante 

Godefroy Wendelin, né à Herck (pays de Liège) le 6 juin i58o. Esprit aventureux et 
avide de savoir, à peine sa philosophie terminée, en 1699, il entreprend un voyage en 
Allemagne. Bientôt après il est à Marseille, dont il détermine la latitude, ce qui paraît 
être son premier travail astronomique sérieux. L'année suivante il est quelque temps 
correcteur d'imprimerie à Lyon, puis il se rend à Rome à l'occasion du Jubilé, qui attire 
également Peiresc. 

Au retour il est quelque temps professeur à Digne, puis à Valensole, où il obtint 
au concours une chaire du collège. Revenu un instant au pays natal, il est encore 
attiré parla Provence et y passe 8 années, de -1604. à 1612, comme précepteur des 
enfants d'André Arnaud, seigneur de Miravail et lieutenant général de la séné- 
chaussée de Forcalquiër. Il retourne alors dans sa patrie, entre dans les ordres et 
devient curé de Beets, puis de Herck, où il mourut en 1660 d'après les uns, en 1667 
d'après d'autres. 

Durant son séjour en Provence il fit diverses observations d'éclipsés à Digne, 
à Valensole, à Forcalquiër surtout, et il sut attirer à l'Astronomie un de ses élèves, 
Scïpion Arnaud, avec lequel il observa, à Valence-sur-Rhône, l'éclipsé de Lune du 
5 septembre 1607. 

Plus jeune de 16 ans que J. Gaultier il n'a pas dû avoir sur lui d'influence directe; 
mais il a eu quelque part au développement de l'Astronomie provençale. Dans la suite 
il resta constamment en relation avec les savants d'Aix. " 

Plus tard, attiré de nouveau par le midi delà France, il écrivait d'ailleurs lui-même 
à Peiresc le 22 mars 1628 (manuscrit 1810 de Carpentras, f° 80) : J'espère que la 
Provence, qui m'a donné le premier tainct des Mathématiques, en esclorra les 
fruitz, c'est là que j'achèverai la perfection des mouvemens célestes. 
. Voir G. Le Paige, Un astronome belge du xvn e siècle : Godefroy Wendelin {Ciel 
et Terre, 12° année, 1891-1832, p. 67-66 et 81-90). Voir aussi : L. de Bgrluc, Perrussis, 
Wendelin en Provence, Digne, 1890, in-8°. 



8l2 ACADEMIE DES SCIENCES. 

et parfois très difficile à déchiffrer) ( 1 ) que les feuillets 23o-23i et 236-24o 
du même manuscrit 1803 sont une partie de son propre Journal : sur les 
deux premiers feuillets Tannée manque, mais les observations qu'ils rap- 
portent appartiennent sûrement à l'année 1611; les autres feuillets (236-240) 
vont du 23 février 1612 au 17 avril suivant. Ces observations uniquement 
relatives aux configurations des satellites de Jupiter sont analogues à celles 
que faisait alors Peiresc. 

De Zach (, 2 ). avait trouvé dans les manuscrits de J. Gaultier la note 
suivante : 1 Mardi 161 1, Mercurius hora 6 \ ecciguus quidem, sed bene 
rotundus apparuit. Et comme le I er mars à 6 h 3o m le Soleil est levé à Aix, 
de Zach conclut que J. Gaultier a été le premier à voir les astres en plein 
jour, comme nous l'avons indiqué en commençant. 

Nous ne connaissons pas le reste du Journal de Gaultier, mais nous pou- 
vons avoir une idée de ses instruments par ceux que nous voyons, en 1618, 
entre les mains de Gassendi, dans ses premières observations faites chez 
le Prieur ; c'étaient les suivants : 

I. Un Rayon astronomique de 4 pieds, avec traversier portant deux pin- 
nules mobiles; la division donnait, par transversales, le j^ du rayon. 
Cet instrument est peut-être identique à celui qui est indiqué en i633 
comme ayant 4 ^ pieds de rayon. 

II. UnQuarré géométrique dont les côtés, de 3£ pieds de long, étaient 
divisés en 1000 parties dont on lisait le -^. 

III. Un Quart de cercle de 2 pieds de rayon. 

IV. Un Astrolabe de j pied de rayon. 

V. Une Lunette qui n'était ni des plus grandes ni des meilleures. 

Le peu que nous savons des observations qu'il fit dans la suite se trouve 
dispersé dans quelques correspondances et dans le Journal des observations 
de Gassendi : c'est ainsi que nous connaissons celles de diverses éclipses 
de Lune faites en 1620, 1628, i632, i635 ( 3 ) et celle de l'éclipsé de Soleil 
du 8 avril i633. Il fit aussi à Aix des déterminations de la déclinaison 
magnétique. 

(') Comparez au Mémoire autographe signé qui forme les feuillets 20,8-3oi du 
manuscrit 1832 de Carpentras. 

( 2 ) Correspondance astronomique, géographique, etc., t. III, 1819, p. 336. 

( 3 ) Il fît cette dernière à sa « bastide », située à Puyricard, où il séjournait en été 
et où il avait un horizon plus dégagé qu'à Aix (P. — Ci IV, 35). 
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En i63i il chercha assidûment Mercure, dans son passage sur le Soleil; 
mais, comme la plupart des astronomes ses contemporains, il ne sut 
l'apercevoir. 

Quant à sa manière d'observer, particulièrement pour les distances 
angulaires des astres avec le Rayon, c'est sans doute celle que suivait Gas- 
sendi, son élève, à ses débuts. 

Agé de 70 ans et atteint de la pierre, il était devenu, dit Peiresc, « peu 
sensible aux choses dont il estoit aultrefoys si friand », et aussi difficile à 
voir que Mercure. Peiresc se plaint bien souvent qu'il consigne rigoureu- 
sement sa porte même à ses meilleurs amis « pour avoir plus de liberté 
d'être dessus ses livres, ... ». 

Cependant nous le voyons donner à Agarrat et à Corberan quelques 
trop rares leçons sur le maniement des instruments. 

A la demande de Peiresc, il rédigea, pour ceux qui devaient observer 
en Afrique, en Egypte, des Instructions qui ont été conservées ( f ). 

Assez longtemps il s'occupa de la méthode d'Hipparque pour calculer 
la distance du Soleil par l'observation des éclipses de Lune : cette méthode, 
exposée par Cl. Ptolémée ( 2 ), était, avec celle d'Aristarque de Samos, la 
seule ( 3 ) alors connue pour déterminer la parallaxe solaire. 

Lansberge avait écrit, sur ce sujet alors très important, un Traité (V) 
pour corriger ses prédécesseurs, Albategnius, Regiomontan, Copernic, 



(') Manuscrits de Carpentras, n° 1832 (P., LX) f» 1^6 (Copie). Il suppose à l'ob- 
servateur un « quarré » avec lequel il prescrit de prendre des hauteurs méridiennes 
du Soleil pour avoir la latitude. Ce serait très utile à Carthage et surtout à Alexan- 
drie « puisque depuis Ptolemee, nous n'avons encores leu aulcun qui l'aye faict. 
Tychon ayant aultre foys prié inutilement Mss rs de la Repub. de Venise de commander à 
leurs Ambassadeurs de faire travailler a cela ce qu'il ne peult a faulte d'instrument ». 

Il recommande de déterminer l'heure par des hauteurs d'étoiles et pense que, au 
Caire, et peut-être à Tunis, « s'y trouveront quelques Juifs ou Arabes, et aultres 
intelligents en Astronomie desquelz l'on pourroit tirer quelque Ayde... ». 

A la suite, f° i4 7 , se trouvent des instructions pour l'observation des occultations 
d'étoiles et des hauteurs solsticiales du Soleil. 

( 2 ) Almageste, Livre V, Chap. xv. 

( s ) C'est ce que Gaultier exprime en disant que cette méthode est « quasi la seule 
eschelle par où les astronomes pouvoient monter es cieux pour y prendre les dimen- 
sions des grandeurs et distances du Soleil et de la Lune (P.— C 2 , IV, 58). 

(♦) Philippi Lambergii, URANOMETRLE libri très. In quibus, Lunœ, Solis. et 
reliquorum Planetarum, et inerrantium Stellarum distantiœ à Terra, etmagnitu- 
dmes, hactenus ignoratœ perspicuè demonstrantur. Middelburgi Zelandiœ, i63i. 
C. R., j 9 i6, 1" Semestre. (T. 162, N« 22.) Io5 
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Tycho, etc. A son tour Gaultier rectifie Lansberge et composé sur ce sujet 
un Mémoire qui a été conservé aussi ( ' ) . 

Tels sont les travaux astronomiques de Joseph Gaultier qui nous ont 
été conservés. Ils né correspondent qu'à une faible partie de sa longue 
carrière, de sorte que probablement d'autres sont perdus ou encore à 
découvrir. Ce qui tend à le prouver, c'est la haute opinion qu'avaient de 
liai ses Contemporains. 

Peiresc, qui cependant le trouve « assez difficile à manier », dit qu'il 
est « un des grands mathématiciens du temps », ajoutant qu'il « a l'esprit 
« merveilleusement fort et une science grandement solide et une grande 
» cognoisçance de tout ce qui nous est demeuré de meilleur dé toute l'an- 
» tiquité concernant les mathématiques et de ce que les plus récents y ont 
» adjousté de plus recevable ». 

Quoiqu'il ne donne pas dans les rêveries astrologiques, il est pour J.-B. 
Morin un « homme rare en toute science » et un dès trois plus célèbres 
astronomes de France. 

Quanta Gassendi^ qui dans ses séjours à Aix se partageait entre Gaul- 
tier et Peiresc, il fait surtout l'éloge de l'ami et lé considère comme la 
moitié de lui-même; il dit que, versé dans toutes lés parties des mathéma- 
tiques, il était surtout un astronome très habile. 

En somme, J. Gaultier fait figure d'un homme de haute valeur qui ne 
s'est adonné aux sciences que par délassement, comme tant de savants de 
l'époque, et qui néanmoins a exercé une influence grande et peut-être pré- 
pondérante sur le renouvellement de l'Astronomie en Provence. En outre, 
il n'attachait aucun prix à faire connaître ses travaux, aimant mieux, 
suivant l'expression de Pitton, « savoir beaucoup que passer pour savant ». 
11 fut, aU.surplus, grand homme de bien. 

A sa mort, en 1647, il laissait deux neveux, fils de son frère Honoré 
Gaultier ( 2 ), conseiller au Parlement d'Aix : l'un, Antoine Gaultier, suc- 
céda à son père comme conseiller, puis devint président au Parlement de 
Provence; l'autre, Honoré, frère d'Antoine, devint Prieur de Roquefeuil 



(») Manuscrit 1832 (P., LX, t. II) de Carpentrâs, f* s 29*7.... Ce manuscrit contient 
plusieurs copies ou variantes de ce Mémoire, les Unes en latin et les autres en fian- 
çais. Quant à là date, ce Mémoire paraît être de i63a. 

( 2 ) Ce frère de l'astronome est peut-être l'Honoré Gautier dont parle Peiresc dans 
une lettre à Holstenius du 1 ôôtôbfe i63i (P.-C„ V, 384) et qui alors donnerait 
quelques détails sur l'origine de la famille de J. Gaultier. 
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et marcha sur les traces de son oncle, dont il paraît avoir recueilli les 
instruments. 

A la même époque ont vécu divers contemporains qui portaient le même 
nom, ce qui peut produire des confusions. Citons, entre autres, Jacques 
Gaultier (i56o-i636), jésuite, et René Gaultier (env. i5&o-i638). 



électricité. — Sur la théorie générale des oscillations électriques. 
Note de M. Pierre Duhem. 

i. Nous nous proposons d'étudier, sur un ou plusieurs corps doués de 
conductibilité, une oscillation électrique simple de période 1. Nous aurons 
donc 

(7) $=:<&' finair- + (Fcosarî 1 ) 

<£>' et <f>" étant deux fonctions des deux seules variables oc, y, z\ P, Q, R 
auront des expressions analogues. 
Nous aurons aussi. . 

(2) W =~ +K^5 =ÎF'sin27î-.-+- l P , COS21T-, 

y ' p dt T " T 

avec 

(3) ï-^-^Kf, ^ = *: + ize k *'. 

p ■ x ■ p- v , 

<î', $", ^', ^', A', Si se formeront respectivement à l'aide de P', P", Q', Q", 
R', R" comme W, W" se forment avec $', $". 

2. L'équation aux dérivées partielles que vérifie la fonction $ entraîne, 
en tout point d'un corps homogène, les deux équations 

^ A$" -r k 7TS A«F' -t- ~ a* kW == o, 

(4) \ n , 

"— A4>' -+- 4 tt£ AT" -+- -^ a 2 /f <F" — Q, 



qui peuvent également s'écrire 



p 1 r- }■ 


4ïr 2 « 2 A' 


Ht- 


h -r- A*" - 

p 2 t- ; ■ 


47i'-a 5 /f 


Hv 



•*DK\,, 1 



-W-j- — (IV 
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Les fonctions P', P", Q', Q", R', R" vérifient les deux égalités 

[ dP' àQ' , dlV _ 
(6) \dx + ây + àz ~°' 

dP" àQ" dB," 
\ dx dy àz 

et aussi six équations dont les premières sont 



^4^/P^^pA 



(7) 



Ap „ _ 47ia-fx |^P + 27rK p// 



En vertu des égalités (6), ces égalités (7) se peuvent encore écrire 

I d y \ <fy Ar / ds \ dx àz J z \ p z J ' 

[) ) d ( dP " d Q"\ d f dR " dP "\ 4tc«V /P' 27rK p// \ . 

( dy \ dy dx ) àz\àx as J z- \ p z ) * 



3. A la surface de séparation de deux corps homogènes 1 et 2, la conti- 
1e celles de W et de W"; en outre, on i 

, fàW dW\ 27T.„, „,, 



nuité de — r-r- entraîne celles de T' et de W; en outre, on a 

àP 7 , 



Enfin chacune des deux grandeurs (<£', ^', $.'), (<£", ^', A") a, sur le plan 
tangent à la surface, une projection qui varie d'une manière continue 
lorsqu'on passe d'un côté à l'autre de cette surface; il en est de même des 
deux grandeurs (E', Y]', ?), (S > *1% £")< 

4. Posons, pour abréger, 

' p -% ~dj' ^ ~ ~dT ~~ ~ày~_' 
l _dJV__àP^_ „__ âR" dP" 

^ ' J (te à: ~~ dx dz 

I àp^ _ ck? ,/_^£! _ ^0! 

| dy tte dj dx 
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Aux égalités précédentes, nous pourrons joindre les deux identités 



('0 



dp' dq' dr' 

— 1 — -1 

dx dy dz 

dp" dq" dr" 



o, 



dx d'y àz 
et six identités dont les deux premières sont 

(12) 



d d®' d d<t>' 



dy dz dz dy 



d_ dW 

dy dz 



d_ rW^ 
dz dr 



5. Multiplions la première égalité (4) par — ( J — A$'-+- l^zAW") cfeet 



3 7T 



la seconde par 



sir 



-A$" — 4TteAV)rfcï. 



Multiplions la première égalité (n) par — W dvs et la seconde par 



— W'drz. 



2TT , 



Multiplions respectivement les six égalités (12) par — <S"dxs, — $"ate, ...; 



( dr" dq"\ 
Enfin multiplions la première égalité (8) par — - (-3— . jt) ^j ' 



a 



■ DX.' W 



dn t 



dS 



seconde par (-^ -£- J <fe et opérons de memepourlesquatreautr.es éga- 
lités analogues. 

Pour le volume d'un corps homogène appartenant au système, intégrons 
tous les produits obtenus; transformons certains termes à l'aide de l'inté- 
gration par parties; ajoutons membre à membre tous les résultats; nous 
trouvons l'égalité suivante : 

, ,v ■ ' r'ff'JW 27T. 

H_ ILE f ( a ' <S' -+- j3' ^ -+■ y' Si' + «" <■£" +. [5" ^" h- y" A." j rfS 

égalité dans laquelle 

(a' = K'b—n'£, -V = l!c-t'a, y' = - n ' a - £ b, 

( ' 4) { a."—t,»b— V'c, (3"=:fc-Ç"«, ./--Yi'«-^ft. 

Ajoutons membre à membre toutes les égalités, analogues à l'égalité (i3), 
que fournissent les divers corps du système; en vertu des conditions énu- 



= 0, 



8i8 
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mérées au n° 3, toutes les intégrales relatives aux surfaces de contact dispa- 
raîtront; il restera une égalité, semblable à l'égalité (i3), où les deux pre- 
mières intégrales s'étendront à la surface qui borne le système et la troi- 
sième au volume entier du svstème. 



6. Reprenons un calcul semblable au précédent. 

Multiplions respectivement les équations (4) par W dvs, W"dxz; les éga- 



lités (n) par 



W" cfe ef -^ W dus] les égalités (12) par 



27Ï 



<8 " des,. 



-^■<%'da>, ...; enfin les égalités (8) par .-^-<%"dm, — ~<£'dxz, Après les 

transformations habituelles, nous trouverons, pour chacun des corps homo- 
gènes qui composent le système, l'égalité suivante : 



(i5) 



I 



T 






47T£ 



W- — OT> 



^^ 



dS 






i àW" 
[UT 



H- — f{x' <£" + 5' 9" + / A" — ' se" <■£' — 3" 9' — y" Si.' ) f/S 

rvfdwy fdwy /àwy- /<wy. 

T- J \p 2 T 2 / 



Les conditions indiquées au n° 3- permettront d'étendre cette égalité au 
système tout entier, en y désignant par S la surface qui borne ce système. 

Dans l'étude des oscillations dont nous nous occupons, les égalités (i3) 
et (i5) jouent un rôle essentiel. 

7. Tirons seulement quelques conséquences de l'égalité (i3). 

Pour interpréter cette équation, il convient de se rappeler les relations 
qui existent entre W et la fonction potentielle électrostatique W, entre (P, 
s>_, Si et les composantes L, M, N du champ magnétique. Ces relations 
donnent 



(16) 
(17) 



V 2 



w= — — w, 

2T 






Si donc la fonction potentielle électrostatique et les trois composantes du 
champ magnétique sont, en chaque point de la surface limite, maintenus 
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invariables, l'égalité (i3) se réduit à 

(18) [-(r + ^+^ + ^ + ^+H^^o; 

une vibration propre ne peut exister sur le système, à moins quelle ne corres- 
ponde à un champ nul en tout point où la résistance spécifique n'est pas infinie. 
On a donc, en tout point d'un corps conducteur, 

( ' 9) U"=?o, ïi'=o, Ç" = o. 

Les égalités (2) de notre précédente Note ( 1 ) donnent alors 

et, partant, en vertu des égalités (5), 

(20) <I»' = .o, . <ï>"=0. 

Les égalités (19) donnent aussi, en tout point de ce conducteur, 

L' = o, M'=o. N' = o, ■ 

L"=o, ■ M"=o, Ps"=c, ; 

ou bien, en vertu des égalités (17), , 

f' = o, ^' = 0, ,91' = 0, 



^ 2 ' ^ t <£" — O, ?>" r= O, c^" = o. 

Considérons, dès lors, là surface de séparation S )2 d'un corps conduc- 
teur 1 et d'un corps purement diélectrique 2. En tout point d'une telle sur- 
face, on sait qu'on a l'égalité 

_, à'-K,, 4 7TS „ „ dih 2 

e^f Pi 

Jointe aux égalités (19), etle donne aisément 

(22) X' 2 =.o, Xj == 0. 

Gomme d'ailleurs les composantes tangentielles des deux grandeurs 
(£','/)', 'O, (£'\ vj", £") varient d'une manière continue au travers de la 
surface S )2 , on a, en tout point de cette surface, en vertu des mêmes 



( l ) Comptes rendus, t. 162. i5 mai 1916, p. 786, 
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égalités (19), 

(23) 



£i = o, 


■rt\= 0, 


ç;=o, 


11 = 0, 


■ni = 0, 


r; = o. 



W, W" varient d'une manière continue au travers de la surface S t2 ; dès 
lors, les égalités (20) donnent sans peine, sur cette surface, 

(24) $'2 = 0, <t; = o. 

Les égalités (9), (20), (22) donnent, en tout point de S )2 , 

(25) ^.-=0 -3-^ = 0. 

an 2 On 

Enfin, au travers de la surface S, 2 , les composantes tangentielles des deux 
grandeurs ($', ^', si'), (<$", ^', &.") et les composantes normales des deux 
vecteurs ([/.«', f/.^, [).&'), (p$", f*^', [*<&") varient d'une manière continue; 
dès lors, les égalités (21) nous donnent, en tout point de la surface S 12 , 

p;= 0) ' q; = o, r;=o,- 



(26) 

( p", = o, q; = o, r; = o. 

Supposons que le système soit le siège d'une oscillation électrique 
propre. Pour que le champ électrique n'y fût pas identiquement nul en 
tout point, il faudrait qu'il différât de zéro au moins en quelque région 
appartenant à des corps non conducteurs, car il est identiquement nul au 
sein de tout corps conducteur. Mais alors, en vertu des égalités (23), (24), 
(a5) et (26), vérifiées en tout point pris dans un corps non conducteur, 
mais infiniment voisin d'un corps conducteur, l'oscillation électrique consi- 
dérée constituerait, pour P ensemble des corps purement diélectriques que con- 
tient le système, une oscillation électrique propre appartenant à la fois aux 
trois catégories qui ont été définies au n e 6 de notre Note précédente ('). 

Or, en général, l'existence d'une telle oscillation électrique est impos- 
sible. 

D'où la conclusion suivante : 

Un système contenant des corps conducteurs ne peut présenter, en général, 
aucune oscillation électrique propre . 

Par conséquent, à parler rigoureusement, il n'y a pas de résonnance élec- 
trique dans un système contenant des corps conducteurs; les phénomènes 
qu'on y observe ne réalisent la résonnance que d'une manière approchée. 

( J ) Comptes rendus, t. 162, i5 mai 1916, p. 740. 
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HYGIÈNE ALIMENTAIRE. — Une lettre inédite de Parmentier. 
Note de M. Baixa.nd, 

Cette lettre vient d'un marchand d'autographes du quai Malaquais. Elle 
est du i3 août 1800 et adressée au ministre de la guerre Carnot ('). 
Parmentier était alors le collègue de Carnot à l'Institut et membre du 
Conseil de santé des armées. C'est à ce dernier titre qu'il eut à examiner 
des réclamations concernant le pain distribué aux pensionnaires de l'Hôtel 
des Invalides. Ce pain, bien différent du pain ordinaire des troupes, devait 
être fabriqué avec des farines blutées à a5 pour 100, c'est-à-dire provenant 
de blés dont on a retiré 76 pour 100 de farines. C'est le pain de farines 
entières, le pain de ménage par excellence, sur lequel j'ai attiré plusieurs 
fois l'attention de l'Académie et qu'une loi récente vient d'étendre à toute 

la France. 

Parmentier reconnut que le pain critiqué ne répondait pas aux prescrip- 
tions réglementaires; il contenait un excès de farine bise et de remoulage 
au détriment des farines blanches. Comme au temps de Parmentier, ce 
genre de fraude s'observe encore fréquemment dans les farines des 
entrepreneurs de la guerre destinées au pain de munition ; on le retrouvera 
sûrement dans le nouveau pain français : on peut remarquer déjà que les 
pains des différents quartiers de Paris ne présentent pas les mêmes 
caractères. 

Voici la lettre de Parmentier : 

A Paris, ce 25 Thermidor de l'an 8. 
Citoyen ministre, 

Le pain destiné à la subsistance des Invalides et que vous m'avez chargé d'examiner, 
est bien fabriqué, parfaitement cuit, d'une odeur et d'un goût qui appartiennent au fro- 
ment pur et de bonne qualité ; cet aliment ne paraît donc pas mélangé d'orge et de seigle. 

Mais je ne puis vous dissimuler, citoyen ministre, qu'en consultant l'article 6 du 
cahier des charges du marché des munitionaires, le pain dont il s'agit devrait être 
un pain moins bis; car, si après l'extraction de 25 1 ' de son par quintal de grains on 



(') Carnot (Lazare-Nicolas-Marguerite), chef de bataillon du génie; député à la 
Convention et chargé, par le Comité de salut public, de la direction des opérations 
militaires; inspecteur général aux revues; ministre, de la guerre, du 12 Germinal 
an VIII (2 avril 1800) au 16 Vendémiaire an IX (8 octobre 1800). 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N» 22.) IOO 
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réunissait toutes les farines résullantes de la mouture économique, on obtiendrait un 
pain sensiblement plus blanc. Ce léger défaut que je reproche au pain des Invalides 
peut néanmoins provenir autant du fournisseur que du marchand; mais quand les 
farines bises du commerce sont trop foncées, le premier alors doit avoir l'attention 
d'employer une plus grande proportion de farines blanches afin que le résultat ait 
constamment la même nuance d'aspect et de saveur. 

Comme l'extraction à a5 h de son au quintal prescrite par le marché est précisément 
la totalité de ce que le blé contient d'écorce et que le pain qui en provient devrait 
offrir le caractère de pain de toutes farines, de pain de ménage, je pense que sa 
nuance pourrait toujours être celle du pain bis-blanc et non du pain bis et que si le 
mélange des farines se trouvait dans des proportions plus exactes, il deviendrait par 
ce moyen l'unique pain de la maison sans une augmentation de frais. 

Si vous désirez, citoyen ministre, un aperçu- de la quantité et qualité de farines 
qu'on retire du blé par la mouture économique (') et l'espèce de pain qui provient de 
leur mélange après la séparation du son, je vous prierai de donner des ordres à la 
boulangerie de la.i 7 « division militaire au Gros Caillou. Je m'empresserai A'-y faire 
avec le manutentionaire les expériences propres à seconder l'utilité de vos vues. 



ELECTIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection de deux membres 
de la Commission du Fonds Bonaparte. L'un de ces membres devra être 
choisi dans la Division des Sciences mathématiques, l'autre parmi les 
Académiciens libres. 

M. M. Hamy, de la Division des Sciences mathématiques, et M. A. de 
Gràmont, Académicien libre, réunissent la majorité des suffrages. 



(») Parmentier a écrit d'autre part : « Dans le Tableau des produits du froment 
obteuus par la mouture économique, on voit que le grain donne les trois quarts de son 
poids en farine et l'autre quart en issues ; que la farine est distinguée en farine blanche 
et en farine bise; que les issues sont également distinguées en gros son, en petit son 
et en remoulage. Ce dernier, plus divisé que les deux autres sons, forme le cinquième 
du poids des issues et la vingtième partie du grain; il concourt à rendre le pain plus 
propre à la nourriture des hommes adonnés à des exercices violents.... Rarement les 
parties constituantes du froment sont employées ensemble : les farines blanches servent 
à faire le pain mollet; il porte le nom de pain bis-blanc ou de ménage quand on le 
compose de farines bise et blanche; on l'appelle pain bis dès qu'on y ajoute le remou- 
lage. » [Rapport sur le pain des troupes {Procès-verbaux des Séances de l'Académie 
des Sciences depuis la fondation de l'Institut, t. 1, p. i33).] 



SÉANCE DU 29 MAI 1916. 823 



CORRESPONDANCE 



M- Rexé Zeiluer offre un Mémoire de son mari, intitulé : Sur quelques 
plantes wealdiennes recueillies au Pérou par M. le capitaine Berthon. 

M. le Secrétaire perpétue,, signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

V L t Se r7™ $ é0dési< l ue du D ^mark, 1816-1916, publié par le général 
'»;'>,', EN ' directeurduSer ™egéodésiquedu Danemark. (Présenté 

par M. Ch. Lallemand.) 

MÉCANIQUE RATIONNELLE. - Sur le mouvement d'une bille de billard avec 
frottements de glissement et de roulement. Note (<) de M. lî. Globa- 

Mikhaïlexco, présentée par M. Appell. 

_ 1. Ce problème a été traité d'abord par M. Appell (*) à l'aide d'équations 
intrinsèques. L'objet de cette Note est de donner au point de vue expéri- 
mental la solution approchée du problème, en supposant le coefficient du 
frottement de roulement S très petit. En rapportant le mouvement aux axes 
fixes O&rjC, dont 0£ et Or] sont dans le plan du tapis et O > est la verticale 
ascendante, on désignera par \, r tr R les coordonnées du centre de la bille, 
par/», q, r les composantes de la rotation instantanée, par w = y/ p * + f ij 
composante horizontale de cette rotation, par mX, «Y, N les réactions 
inconnues du plan du tapis et par/ et S les coefficients de frottement de 
glissement et de roulement. Les équations du mouvement s'écrivent : 
(1). Ê' = X, ' „'=Y, \"= = - mg + K, N==mffj 

( 2 ) ^ = RY-^,- A- W = -RX-^, ...^ = o- , = r! , - 



M 



en désignant par m&* le moment d'inertie delà sphère. De plus, tant que 



(') Séance du 22 mai 1916. 

( 2 ) Journal de Mathématiques, t. 7, 1911, p ; .85-96. 



g 2 4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

dure le glissement, nous avons 

(3) X' + Y^/'s 5 , (£'-r/R)Y=--(r/+/>R)X, 

(£) . ' l'—q\\-=u et Yi'-t- pR — V, 

étant les projections de la vitesse du point de contact. L'ensemble de ces 
six équations nous permettra de déterminer les six fonctions cherchées qui 
sont : £, ■{], p, q, X, Y. 

2. D'après un théorème de M. Picard ('), ces équations admettent des 
intégrales développantes suivant les puissances croissantes de S, pourvu 
que S soit assez petit. Pour s'en assurer il suffit d'écrire ces équations sous 
la forme donnée par M. Appell dans l'article cité. page 94- 

Ceci posé, nous cherchons les fonctions inconnues sous la forme de 



séries : 



(5) 



(s=i>*, *,=2>*'. x -i x ^< Y =iw ■ 

I o o 

Nous portons ces expressions dans les équations (i), (2), (3) et (4) et, 
en égalant les coefficients des mêmes puissances de 0, nous obtenons les 
équations qui nous permettent de déterminer de proche en proche tous les 
coefficients 

&,' -nt, X,, Y,-, p h q t (» = o, i,a, •••)• 

3. Tous les calculs faits, nous aurons les équations 

(6) ï= x » *i? = Y /; 



RY 



P'* = -jêr> ^ = --W' 

, RY, #•",, v__!^I_A, 

(7) ip^-if-if^; . q '- * s *'«. 

\,^„^ iPiqo - P ^ ,; = _«£-*£[*,.-,,,,]. 



Xî-f- Y* u = f'-g*i 2(X„X 1+ Y Y 1 ) = o, 



(!) E. Picard, Traité d'Analyse, t. 3, p. 162. 
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et, en général, 

k 

(S)' 2( x ' x *-' +Y ' Y * : -') = (*=i,â,3,-;..), 

($' — R ?0 )Y 1 +(Ç' 1 -R ?1 )Y =(Y,' +-R/> )X 1 + (ïii-+R/> 1 )X., ' 

(?'.— R7o)Y,H-(S' 1 -R ?1 )Y 1 +(Ê' 1 -Rgr,)'Y 
= (V„ + R/Jo) X 2-H (V, 4- R/>,)X, -+- (Y)', -+- R/?j)X , ■ 



(9) 



Prenons l'axe 0£ parallèle à la direction fixe du vecteur X ,'Y . Nous 
aurons Y = o et les formules (8) nous donneront 

(.0) ) aX,X,+ Y*=:o ou -3/5*,+. ■ Y* = b, 

,( X X 3 + Y,Y* = o ou _ / g .x,.4rY i Y t = o ) 

■ . v 

et ainsi de suite. Ces équations nous permettront de calculer les X en con- 
naissant les Y. Nous aurons ensuite 

(j,) ' Y' = gP° X o — 5 /g 2 /'o 

1 Ai& >ï(Ç — K< 7o) 2R 2 w « ' ■ 



(£;-r?„)y; = - 



R g?o 
jt 2 W 



V 1 Pli" — PoÇl y 

1 1 "' ~i A o 



et ainsi de suite. Tous les Y se calculent par des quadratures et les X se 
calculent ensuite par des opérations algébriques. 

4. Pour S = o nous avons le cas classique qui donne 

Xo=-/?, Y = o, ^gUH-^f — Z^i, . flo= . /) o + . / - /o i . 

5/' 7 

p = p° — consi., g , = (? j|- ) -,_^-o-^ „ 0=M ;;_^.yv^ <>„=o («0 = 0), 

les lettres.^, rjj, p°, q" t , u° désignant les valeurs initiales. On a ensuite , 

log 5-^T- T~'° 5 ~ 5«; t 

<o +---A .„; + -_i_A 

A étant une constante d'intégration; Y, est toujours du signe dep° et croît 
en valeur absolue. Pour/?" = o, Y, est constamment nul. 
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Cela posé, on voit que le frottement de roulement fait rapprocher la 
trajectoire du centre de la bille de l'axe 0£. Si la vitesse initiale du centre 
fait un angle aigu avec l'axe 0£, le frottement de roulement redresse la 
trajectoire, et si cet angle est obtus, il la rend plus courbe. 

Pour obtenir l'équation de la trajectoire, il suffit de calculer y), donnée 
par l'équation y]", = Y,, et l'on aura 



ç — ço — i» ■+■ io l — -gi i 



-l'ft + dt I Y,rtt*. 



De même, on calcule, par des quadratures, les valeurs de p i et q, Les 
approximations plus grandes ne présentent que des difficultés de calcul. 



ÉLASTICITÉ. — Tous les points d'une plaque rectangulaire mince posée 
s'abaissent quand on lui applique une charge uni/orme, aucun élément ne 
reste horizontal, les lignes de plus grande pente aboutissent toutes au 
centre. Note de M. Mesnagek, transmise par M. A. Blonde!. 

M. J. Résal a montré (*) qu'en appliquant une charge au centre d'une 
plaque rectangulaire de proportions convenables, on produit très proba- 
blement le soulèvement de certaines régions de la plaque. On peut se 
demander s'il en est de même dans le cas de charge uniformément répartie. 

Pour cela, utilisons l'équation du déplacement sous la forme de série 
simple, que Maurice Lévy nous a appris à obtenir ( 2 ) et dont M. Estanave 
a calculé l'expression ( 3 ). On peut donner à celle-ci la forme simple 



kpa } 






\ cha(6 — y) ■+■ chay -+- -j{b — y) sh a/ -f- ^ sli a {b — y) \ 

\ '. i -+- ch c. b ' I 

y] coefficient de Poisson, i nombre impair, a = — , a et b côtés de la 
plaque, p charge par unité de surface ) • 



(') Annales des Ponts et Chaussées, t. IV, 1912, p. 526. 

( 2 ) Comptes rendus-, t., 129, 1899, p. 535-539- 

( 3 ) Thèse (Gauthier-Yill»rs, 1900). 
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On vérifie d'ailleurs directement et très rapidement cette formule. 
De cette expression de w, on déduit, A étant un nombre positif indépen- 
dant de œ, y et i, 



à iw ___ À "Y (b — y) sh a/ 4- y sha(b — v) 
â Y % ~ ** : **(!-+- choc 6) : ~ 



A 2 

ou en posant 

b „ ' " 

- = P, y=8b, b — y=zd'b\ 



a vec -4- 9' = 1 et C étant une constante positive 

, sini7r-aH-(ô*'+9")^£ . ,. ._ , 

w _ n <s? a ' 3! ' ' 5 1 



ày z ~~ " ^f ? ;' >. p î jiy- 






■ a '' 2! ' 41 



Remarquons que les quotients des mêmes puissances de i, au numérateur 
et au dénominateur de la dernière fraction, satisfont aux relations 



-■ > r >.'..> > 



2 



Or quand a, a,, a. 2 , . . ., b, b n b 2 étant des nombres positifs, on a 
le quotient 

« + «1^ + a,x--h . .. . ■+- .«,,3;" , • . , 

6 H- è,a; -+- 6, .z 2 -]- . . . + b n x' 1 

décroît constamment lorsque a? croît de o à 1'». On le vérifie en prenant la 
dérivée et en constatant que les coefficients de son numérateur sont tous 
négatifs. 

Donc la série qui entre dans la dérivée seconde de w est de la forme 
Ajsim'a;, » étant un nombre impair et A,- un nombre positif qui décroît 
constamment lorsque i croît et a pour limite o. 

Une pareille série, qu'on sait être ( ' ) convergente, a une valeur positive pour 
toute valeur de x comprise en o et tt. 

En effet, la formule de la somme de sinus d'arcs! eu progression arithmé- 
tique donne 

■ »« + i ■•■■.'.. 

sin- — — x 
sin x -+- sin Sx H- sin 5x -+- ... 4- sin ix — — — 2 — = 1 ~ C05 ('+0^ 

s) ii* - 2 sin.r 



(') Lebesgue, Leçons sur les séries trigonométriques, p. 42 (Gauthier- Villars, 1906). 
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Si l'on remplace dans le second membre ix par une variable z, se modi- 
fiant d'une façon continue, on y obtient une fonction périodique qui, 
quand z croît à partir de o, prend successivement et périodiquement 
pour x -+- z = K^ les valeurs o et ^ qui forment ses deux limites. Toutes 
les fois que z passe par les valeurs x, 3x, 5x, ..., le second membre devient 
égal à la somme d'un certain nombre de termes de la série du premier 
membre. Je puis poser, en remarquant que 

i — cos(a; -+- z) — ! sin{x ■+- z) <is, 

r' sin (s +_#),. ' 
A 1 sinar + A 1 sin3* + ...H-A / sinM?=( A, 2S ' uiX az -> 

A z étant- une fonction discontinue, prenant successivement les valeurs 
A*- A„ ..., A, quand la variable z passe par les valeurs x, 3x, Sx,... ,ix 
et la conservant jusqu'à ce qu'elle ait augmenté de deux unités. Si 1 on fait 
varier d'une façon continue les limites de l'intégration, le second membre 
varie d'une façon continue. . , , 

Les sinus sont positifs et par conséquent la valeur de cette intégrale 
croît lorsque, à sa limite supérieure, on a 

2K.7i<.s + ^<(2K.4-i)7i; 
elle décroît lorsque, à sa limite supérieure, on a 

■ (aK+ 'i)ir <z-hx< 2(K + i)n. 

La fonction que représente l'intégrale atteint donc ses minima successifs 
lorsque, à sa limite supérieure, on a 

K étant un entier quelconque. Or l'accroissement pendant chacune des 
périodes de croissance est supérieur à la diminution subie pendant la 
période de décroissance suivante, puisque A, diminue de valeur pour des 
variations de z = ix < 2,, puisqu'on a x < *. Donc les minima de 1 inté- 
grale sont tous positifs, par suite elle est constamment positive. 
L'expression , . • • 

A 1 sina;-t-A 3 sin3a: + ...+ A.,-sirua;, 

dont les valeurs sont toutes des valeurs de cette intégrale, est par conséquent 
toujours positive et sa limite aussi. 
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On aurait pu aisément, par ce procédé, démontrer aussi la convergence 
de la série. . 

i° La concavité de la courbe est donc tournée dans toute la plaque vers 
les w négatifs. La tangente étant horizontale sur l'axe par symétrie, on 
descend constamment depuis le contour jusqu'à un axe, en suivant une paral- 
lèle à un côté de la plaque. 2 En aucun point, autre que le centre et les som- 
mets, le plan tangent n'est horizontal, car l'une au moins des tangentes sui- 
vant les sections parallèles aux côtés est inclinée. 3° Le centre est le point le 
plus bas, minimum minimorum, rencontre des axes. 4° Toute ligne de plus 
grande pente y converge, car en chaque point elle est dirigée dans l'angle 
des sections parallèles aux côtés qui comprend le centre, comme perpendi- 
culaire à l'horizontale infiniment voisine les coupant plus bas. Pénétrant 
dans des rectangles concentriques au centre infiniment décroissants, elle 
ne peut, sauf au centre, rencontrer les axes qui sont lignes de plus grande 
pente par symétrie. 5° L'indicatrice est au centre une ellipse ayant pour axes 
ceux de la plaque et aux sommets une hyperbole ayant pour asymptotes les 
côtés de la plaque. Près des sommets, la courbure suivant la plus grande 
pente est de signe contraire à celle des parallèles aux côtés (d'où utilité 
d'armer en ce sens et dans cette région les plaques en béton). 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Intégration d'un système d'équations diffé- 
rentielles qu'on rencontre dans l'étude d'un problème cosmique. Note de 
M. Carl Stormer, présentée par M. Appell. 

Dans quelques Notes publiées en 1912 et 1913 ('), j'ai donné une série 
de résultats relatifs au problème suivant : 

Trouver le mouvement d'un corpuscule électrisé dans le champ d'un aimant 
élémentaire en supposant que le corpuscule soit soumis aussi à l'action d'une 
force centrale émanant de l'aimant et inversement proportionnelle au carré 
de la distance. 

Avec les notations de ma Note du 10 février 1913 introduisons, au lieu 
de R, z et t, les nouvelles variables u, v, a, définies par les équations ( 2 ) 

R = e"cosc, 5 = e"sinc, dt = e 2u da. 

(■') Voir Comptes rendus, t. 155, 1912, p. 1073; t. 156, 1913, p. 45o et 536. 
( 2 ) Cas particulier des transformations isogonales de M. Goursat. 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 18Î, N« 22 ) I 07 
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Alors un calcul facile donne, pour le mouvement du corpuscule, le sys- 
tème d'équations suivant : 





do ,, ' „ ,, 
-y- z= Ci cos -2 (■> — a M e - ,", 


&u i dP 

da 1 2 du 


dV i dP fduy fdt'Y 
d^~2âv' \da) + \dçr), — ' 


= Cie 5 "^ 2 bme 


'"+ aCaMe-"— C 2 cos- 2 r — rt 2 M 2 5- 2 "cos 2 e. 



Nous distinguerons deux cas : i° on néglige tous les termes contenant a 2 M 2 
en facteur; 2° rfa/w /<? ïer/ne en # 2 M 2 on remplacé cos' 2 v par i. Dans les deux 
cas, on obtient un système intégrable par des quadratures. En effet, P devient 
alors somme d'une fonction U de u et d'une fonction V de v , cas de Liou- 
ville; on trouve, *y étant une constante d'intégration, 

fduy TT /dvy ,. 



f Jï- ^r+C', f-fi= = «- 

J V/U - y J v/V + y 



G' et G" étant des constantes. En substituant ici les valeurs 

U = C,e 2 " — 2bme u + aCaMe-" — rt 2 M 2 e^ 2 ", V=— C 2 cos- 2 t\ 

la première intégrale se réduit à «ne intégrale elliptique par la substitu- 
tion e~" = p et la seconde peut être effectuée immédiatement, u et v étant 
ainsi trouvées comme fonctions de <j, on obtient t et © par deux nouvelles 
quadratures, ce qui achève l'intégration. 

Cette approximation peut s'appliquer aux régions de l'espace où l'action 
électromagnétique est assez petite ou bien la force centrale assez grande. 
Le résultat a beaucoup d'intérêt aussi bien pour la physique cosmique 
que pour la physique atomistique, quand il s'agit de calculer la dispersion 
des rayons corpusculaires autour des atomes. 

Premier cas (on néglige a 2 M 2 ). — Pour effectuer les intégrations on simplifie 
d'abord les équations différentielles en introduisant les nouvelles variables R,, z t 
et v définies par 

R = aRi, z = as i , l = fi? 

où l'on emploie les mêmes notations que dans ma Note du 10 février 1913. On a 
rf 2 R, _ 1 àQ, d'-z, ._ t dQ, /dRA" /(L-A^ , 
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Ici les lettres a, (3, h, D et U ont là même signification que dans la Note citée, mais 
dans la fonction Q, manque le terme R^ry 6 . 

Dans l'interprétation mécanique correspondante des équations en Rj et z x on aura 
aussi des positions d'équilibre sur l'axe des Rj et en dehors de cet axe. Pour les 
premières, dans les formules donnant D, M, A', B' et C, il manque partout le dernier 
terme contenant £~ ' à la puissance la.plus élevée. Les secondes positions d'équilibre 

n'existent que pour G et D négatifs et D plus grand que 6 -h -^ y/21 en valeur absolue. 

Cela posé, l'intégration donne pour le cas C > o : 



R,= 



6 4/1— t—1 sin 2 (-<y — <7j ) \/y 6 4/ ^— ^ sin ( a — a, ) \Jy 

(G— <7 \ ' ~' 1 ~ / a a 



sfï ) \ \/i 



y 



<p — j a ■+■ arc tang 



ta 



ng(o- — gi)y/y "| _ /- ç / g — _?■. 



Ici y, ff , ci et <p sont des constantes d'intégration, Ç(«) et £>(«) sont les fonctions 
de Weierstrass aux invariants 

y 2 Dy y 3 

La variable cr est liée à z par la relation - 

dr = (R\ + zl)da. . . 

On obtient les formules correspondant au cas G<o en changeant le signe de D 
dans les formules pour g i et g 3 , et les signes de l'expression donnant r ± et de l'arc 
tangente dans la formule pour cp. . 

Ce qui donne un intérêt particulier à ces formules, c'est qu'elles permettent de 
contrôler les résultats auxquels conduit l'interprétation mécanique des équations diffé- 
rentielles en R a et s t et d'en prévoir d'autres; comme les champs de force Q, = const. 
sont assez pareils dans le cas simplifié et dans le cas général, cela conduira par ana- 
logie à des résultats intéressants. 

Deuxième cas. — Les trajectoires dans le 'plan èquatorial de l'aimant élé- 
mentaire sont identiques à celles trouvées dans le cas général et l'approxima- 
tion est d'autant plus grande que la distance à ce plan est plus petite, 

Avec les notations de' ma Note du 10 février iqi3, le terme R^ dans 
la fonction Q, est remplacé par r~\ Quant aux positions d'équilibre se 
rapportant à l'interprétation mécanique des expressions de R, et dei,, il 
n'y en aura pas en dehors de l'axe des R ( . Sur cet axe, elles sont les mêmes 
que dans le cas général; aussi les formules donnantD, M, A' et B' sont-elles 
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les mêmes, mais dans la formule pour C le terme £~ 6 manque et G' est 
nul dans le cas C = o. Cette intégration approchée sera surtout impor- 
tante si l'on veut étudier les trajectoires dans le voisinage du plan équa- 
torial de l'aimant élémentaire, ce qui aura lieu dans les applications aux 
problèmes de la physique 'cosmique. 

Pour les applications physiques il est nécessaire de connaître les valeurs 
des produits constants aM et bm. En adoptant le système d'unités (centi- 
mètre, gramme, seconde) et le système électrostatique pour les charges, on 

trouve 

l £ l M a (i-À)S , sE 

«M— . ,„ > bm = -z =H 

3.io'»fA- i,i5.io' p. 

Ici M est le moment de l'aimant élémentaire dont le pôle sud ou le 
pôle nord pointe vers les z positifs selon que la charge des corpuscules 
est positive ou négative; e est la charge, |e| sa valeur absolue, et \x la masse 
du corpuscule. La force centrale est supposée être la résultante de la 
gravitation due à une masse S, de la force répulsive de ta lumière, supposée 
être en rapport constant X avec la gravitation, et de Y action électrosta- 
tique due à une charge E. Ce sont les mêmes actions que j'ai supposé 
émaner du Soleil, dans mon premier Mémoire, en 1906 ('). 



PHYSIQUE. — Constatation d'un troisième effet Volta et confirmation 
expérimentale de l'explication donnée. Note de MM. Éd. Sarasix et 
Th. Tommasina. 

Des faits énoncés dans notre dernière Note( 2 ) il résultait nettement que 
deux des trois parois de notre chambre à ionisation ABCDEFGH (fig. 1) 
pouvaient jouer le rôle des électrodes d'une pile, dont l'électrolyte est l'air 
ionisé par la radioactivité induite. Pour obtenir notre premier effet Volta, 
le plateau de laiton noirci/» de l'électroscope servait de support à la cloche 
radioactive ABCD et à la cloche-écran trouée EFGH. Mais, bien que 
constituant ainsi le fond de la cuve électrolytique radioactive, il n'interve- 
nait dans la production du phénomène que comme un conducteur quel- 
conque fermant le circuit entre l'écran et la cloche. Dans notre deuxième 



(') Voir Sur un problème relatif au mouvement des corpuscules électriques 
dans l'espace cosmique {Videnskabsselskabets Skrifter, 1907, Christiania). 
( 2 ) Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 291. 
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effet Vol ta c'est au contraire le plateau, support direct de l'écran et de la 
cloche, qui avec cette dernière forme le couple voltaïque; mais en ce cas 
c'est l'écran qui cesse de fonctionner comme électrode; c'est pourquoi nous 
avons pu utiliser un écran troué en carton. Il nous restait à vérifier si, 
comme il était probable, un troisième effet Volta se produirait lorsque, la 
cloche radioactivée n'étant pas métallique, l'écran et le plateau devien- 
draient les électrodes de la nouvelle pile à air ionisé. C'est ce que nous 
avons obtenu à l'aide d'une cloche en verre soit radioactivée, soit contenant 
de l'émanation radioactive qu'on y a versée, soit recouvrant simplement 
un godet r, avec une trace de sel de radium, placé entre l'écran et la 
cloche (fig. 1). Ce dernier dispositif a l'avantage de permettre d'utiliser 
immédiatement, sans radioactivation préalable, toutes sortes de cloches et 
de faire durer l'expérience aussi longtemps qu'on le désire : les courbes des 
décharges étant horizontales au lieu de s'abaisser de plus en plus après 
quelques heures par suite de l'affaiblissement rapide de la radioactivité 
induite. 

Nous obtenons le troisième effet Volta en plaçant sur le plateau p de 
l'électroscope, comme dans le dispositif pour le deuxième effet Volta, un 
disque isolant i et sur celui-ci un disque d du métal qu'on veut étudier par 
rapport au métal de l'écran {fig. 1). 
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Notre effet pile décrit dansjla Note du 21 février nous a également fourni 
l'explication du troisième effet Volta, celui-ci' se rattachant aux [autres, 
surtout au deuxième, mais en outre il ndus a permis d'entreprendre des 
expériences nouvelles, dont les résultats, que nous avons l'honneur de 
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présenter à l'Académie, confirment en tous points les explications théoriques 
que nous avons données. ' . •■ 

Pour ces expériences au lieu de nous servir, comme pour l'étude de l'effet 
pile, d'une cloche et d'un écran du même métal, nous avons utilisé soit une 
cloche en cuivre avec l'écran en zinc donnant l'effet Volta a, soit une cloche 
en zinc avec l'écran en cuivre donnant l'effet Volta b. Or, si notre explica- 
tion théorique était exacte, ayant dans ce dispositif les deux effets réunis, 
on devait, en changeant le sens du courant, obtenir l'addition ou la sous- 
traction de l'effet pile et de l'effet Volta. 

Le résultat a été celui que nous avions prévu. Les graphiques qui 
illustrent cette Note, obtenus d'après les chiffres indiquant les chutes du 
potentiel des charges de l'électroscope alternativement de signe opposé, 
constituent la confirmation expérimentale de nos vues théoriques. 

La distance séparant les deux courbes de désactivation a diminué lorsque 
l'effet pile agissait en sens opposé de l'effet Volta; elle a augmenté lorsque 
les deux effets agissaient dans le même sens. 

Le dispositif qui a donné le diagramme de la figure 2 produit l'effet 
Volta a, car il est constitué par une cloche Cu radioactivée et un écran Zn, 
les deux placés sur un disque en celluloïde et reliés par un fil conducteur 
aux électrodes de la pile. Le graphique des quatre premières lectures montre 



l'effet b pile au lieu de l'effet a Volta, la cloche étant reliée au pôle 4- et 
l'écran au pôle — ; la distance entre les courbes représente la soustraction 
et indique que l'effet pile est plus fort que l'effet Volta. Les quatre lectures 
suivantes, faites après le renversement du courant, montrent le renverse- 
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ment des courbes et en outre que leur distance a augmenté : elle représente 
l'addition des deux effets, la pile donnant l'effet a, elle aussi. 

Dans le dispositif qui a fourni le diagramme de la figure 3, on avait une 
cloche Zn et un écran Cu T produisant l'effet Volta b. Les quatre premières 
lectures donnent ici deux courbes dont celle des décharges positives est la 
plus élevée. C'est donc l'effet a pile, la cloche étant reliée au pôle — et 
l'écran au pôle -+-. La distance des courbes représente la soustraction des 
deux effets. Les quatre lectures faites après le renversement du courant 
montrent encore le renversement des courbes et leur distance plus grande 
indique l'addition des deux effets b. 

La figure 4 sert de comparaison, indiquant comment varie la distance 
des courbes avant et après le renversement lorsque, cloche et écran étant 
du même métal (Zn), on a l'effet pile et point d'effet Volta. Le rapproche- 
ment des courbes est régulier comme si aucun renversement n'avait lieu; il 
montre la marche dé la désactivation delà cloche radioactivée. 

Ces nouveaux résultats expérimentaux démontrent que l'effet Volta et 
l'effet pile, qui modifient tous les deux la conductibilité du milieu ionisé, 
sont non seulement de même nature, mais encore de même ordre de gran- 
deur au point de vue de leur potentiel. 



CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les relations qui existent entre les angles 
des cristaux mixtes et ceux de leurs composants. Note de M. Ferruccio 
Zambonixi. 

Il y a bien des années, Beudant (*) tira de ses recherches la conclusion que les 
angles des cristaux mixtes formés par deux composants représentent, en général, 
« la moyenne des angles propres à chaque substance, proportionnellement à la quan- 
tité de Tune et de l'autre ». Plus récemment, M. Dufet, en étudiant les cristaux 
mixtes de ZnSO^rPO et MgSO^tPO a. montré qu'il y a une proportionnalité 
directe entre la composition et les valeurs des angles homologues. Cette proportion- 
nalité ne se vérifie pourtant pas toujours : on pense, toutefois, que, en général, les 
angles des cristaux mixtes sont compris entre les valeurs présentées par lés composés 
purs et varient régulièrement avec la composition. On connaît aussi des exceptions, 
comme celle présentée par les cristaux mixtes de KOIO* et KMnO', étudiés par 
M. Groth. On peut expliquer les observations de ce savant, en admettant, comme l'ont 

(') Traité élémentaire de Minéralogie, i" édition, t. 1, i83o, p. 16. C'est seule- 
ment 25 ans plus tard que M. Schrôdef a énoncé une loi approximativement analogue 
ne concernant que les substances rhomboédriques. 
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pensé M. Groth lui-même et M. Barker, que dans ces cristaux il y avaient des faces 
vicinales et non des faces typiques : en effet, ni M. Barker, ni M. Muthmann n'ont pu 
retrouver les anomalies très considérables signalées par M. Groth. Toutefois, les mesures 
très exactes de M. Barker ont montré que les constantes cristallographiques des cris- 
taux mixtes de K CIO 4 et de KMnO'* ne varient pas régulièrement avec la composition 
et les recherches de M. Stibing sur les cristaux mixtes de K s SO* et de K 2 CrO* per- 
mettent de voir que, pour plusieurs concentrations, les rapports paramétriques des 
cristaux mixtes ne sont pas compris entre ceux des sels purs. On peut aussi mentionner 
que M. Barker a trouvé, pour le dithionate dihydraté de sodium, m/?z = 8g°33' et pour 
Je sel correspondant d'argent 89°2o', tandis que les cristaux mixtes avec 32 pour 100 
d'argent lui ont donné 8o,°i'. Tous ces faits, auxquels on pourrait en ajouter d'autres, 
n'ont pas attiré beaucoup l'attention des cristallographes. 

Au cours de mes recherches sur les cristaux mixtes que les composés 
des terres rares forment avec les composés du calcium, du strontium, du 
baryum et du plomb, j'ai eu l'occasion de mesurer nombre de cristaux 
mixtes très régulièrement formés, qui se prêtent bien à l'étude des relations 
existant entre les angles des cristaux mixtes et ceux de leurs constituants. 
Dans les lignes qui suivent je résume les résultats obtenus, en me bornant 
aux mesures les plus exactes, prises sur des cristaux mixtes très beaux, 
sans anomalies géométriques. 

PbMoO 4 — Ce 2 (Mo0 4 ) 3 . 



_L 1 



Ce 2 (Mo0 4 ) 3 è 2 6 2 =(tll):(lll) 8o.i3calc. (8o°8' mes.) 

77-78 p. roo ' 80. 8mes. 

60 » 80.19,5 

!\0 » ' 80.17 

20 » 80 . 23 

PbMoO* 80. 22 Dauber (crist.nat.) 

CaMoO' — Ce 2 (Mo0 4 ) 3 . 

Ce 2 (Mo0 1 ) 3 = (11 1 ) : (1 il). 484a' 

5g, 1 p. 100 49- * 

6,5 » 4g. 4 

CaMoO 4 .... 49-o,5 

SrMoO 4 — Ce 2 (MoO) 3 . 

Ce 2 (Mo0 4 ) 3 =(111): (lit) '.. .4842' 

39,7 p. too 4S,5o 

2,4 » .'"". 48, 3o 

SrMoO 4 48,a3 Hiortdahl. 
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PbMoO 4 — Di 2 (Mo0 4 ) 9 . 

' Di î (M.oO*) 8 -=(lll).:(lïl) 80! 4 

90 p. 100 80. o 

80 » / 80 . 1 o 

60 » . „. 80 . 11 , 5 

20 » 80. 18 

PbMoO 4 80.22 

CaMoO 4 — Di 2 (Mo0 4 ) 3 . 

■ Di 2 (Mo0 4 ) 3 =(lll):(llï) , 49° 4,5 

38,8 p. 100... 49- '7 

CaMoO 4 49- °>5 

- GaMoO-Y 2 (MoO) 3 — Ce 2 (Mo0 4 ) 3 . 

CaMoO 4 =(lll):(llï) 49° .o',-5 

21 p.iooCe 2 (Mo0 4 ) 3 — 24,7 Y 2 ( Mo O 4 ) 3 . 49-i3,5 

Y 2 (Mb0 4 ) 3 .,.. 49-i6 

Ce 2 (Mo0 4 ) ! ;*. 48.4a 

CaWO 4 — Ce 2 (W0 4 ) 3 . 

CaWO 4 =(ltl):(lïl)... 79°-5if 

io,3 p. iooCe 2 (W0 4 ) 3 . 79.55 

2,5' » » 79-55 

Ce 2 (W0 4 ) 3 79.49 env. 

On voit de suite que dans presque tous les cristaux mixtes étudiés il n'y 

a aucune relation précise entre la valeur des angles et la composition : il 

y a même souvent des cristaux mixtes dont les angles ne sont pas compris 

entre les valeurs trouvées pour les sels purs. Il est digne de remarque que 

dans les cristaux mixtes des molybdates de calcium, yttrium, cérium l'angle 
11 
&}f est très voisin de la valeur trouvée pour le composé d'yttrium pur, 

bien que celui-ci n'entre que pour 23 pour 100 environ dans la composition 
des cristaux mixtes. 

Comme conclusion, je pense qu'il existe sans doute des cas, comme celui 
étudié par M. Dufet, dans lesquels il y a dans les cristaux mixtes propor- 
tionalité entre la composition et les valeurs des angles, mais que bien plus 
souvent, quelle qu'en soit la raison, les angles des cristaux mixtes ne sont 
pas nécessairement une fonction de leur composition et ils peuvent même 
n'être pas compris entre les valeurs trouvées pour les composants purs, 
sans qu'on puisse invoquer l'influence d'anomalies de structure ou de for- 
mation. 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N« 22.) io ^ 
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géologie. — Sur la présence de l'Aptien 
dans la Sierra de Majorque {Baléares). Note (') de M. Paul Fallot. 

Après avoir étudié en 191 o ( 2 ) les fossiles albiens recueillis par Nolan 
à Lloseta et San Muntauer (Majorque), j'avais signalé, d'après cet auteur, 
un « hiatus stratigraphique » entre leBarrémien et le Gault moyen. Depuis 
lors j'ai découvert, au cours de mes recherches personnelles, dans l'extré- 
mité nord-ouest de la Sierra de Majorque, des marnes, à faune pyriteuse, 
dont l'attribution à l'Aptien semble nettement indiquée. 

Les gisements sont groupés autour d'Andraitx : à Sa Rac6 et à Cala Blanca de Camp 
del Ma. Ils font partie de l'ensemble sédimentaire dont j'ai signalé en 1914 ( 3 ) la 
nature charriée, et appartiennent sauf erreur à la série inférieure qui, s'abaissant 
vers l'Ouest depuis le massif du Ram, vient constituer la majeure partie de la côte 
de l'île, entre la Sierra Burgesa et Dragonera. L'Albien de San Muntauer (et, plus à 
l'Est, de Lloseta) fait partie d'un élément tectonique supérieur, séparé du précédent, 
comme je l'ai dit, par la ligne de contact anormal de Valldurgent, et qui n'a laissé 
dans la région qui nous occupe que des témoins tels que la Sierra de Garrafa et le 
Penon de Son Orlandis (entre Audraitx et son port). 

Sous les marnes de Cala Blanca et de Sa Raco on observe la série strati- 
graphique continue du Tithonique au Barrémien inférieur. Les marnes 
elles-mêmes contiennent une faune très riche dans laquelle un premier 
examen permet de distinguer les espèces suivantes : 

Bel. (Hibolites) Minaret RaspaiJ, Aptychus angulicostatus Pict. e,tàe\.or., Silesites 
Seranonis d'Orb. sp., Phylloceras semisulcatumd'Ovb. sp., Phyll. Tethysd'Orb. sp., 
Phyll. Calypso d'Orb. sp., Uhligella Seguenzœ Sayn. sp., qui sont des formes soit 
néocomiennes, soit plus spécialement barrémiennes (SU. Seranonis d'Orb. sp.). 

Bel. (/Veohibolites) semicanaliculatus Blainv., Bel. (/Veohibolites) aptiensis (Stoll) 
Kilian, var. StrombeckiformisStoU., Gaudryceras strangulatum d'Orb. sp., Gaudry- 
ceras numidum Coq. sp., Tetragonites Duvalianum d'Orb. sp., Tetr. Timotheanum 
Pict. sp., Jaubertella Jauberti d'Orb. sp., Ptychoceras Laere d'Orb., Phylloceras 
Rouyanum d'Orb. sp., Ph. Rouyanum d'Orb. sp. var. Baborense Coq., Ph. Gueltardi 
Rasp. sp. em. d'Orb., Ph. aff. Micipsa Coq., Phyll. aff. GoretiK.il., Ph. Morelianum 
d'Orb. sp., Uhligella Monicœ Coq. sp., Uhligella impressa d'Orb. sp., Latidorsella 

(') Séance du 22 mai 1916. 

( î ) Paul Fallot, Sur quelques fossiles pyriteux du Gault des Baléares (Travaux 
du Laboratoire de Géologie de l'Université de Grenoble, 1910). 

( 3 ) Paul Fallot, Sur la stratigraphie de la Sierra de Majorque (Comptes rendus, 
t. 158, 1914, p. 817). 
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cf. MelchiorisTielze sp., LatidorsellaEmerici Rasp. sp., PuzosiaAngladei Sayn., P. 
Angladei Sayn. var. Ibrahim Coq., P. Getulina Coq. sp., Silesites seranonis d'Orb. 
var. interpositus Coq., Paraoplites du groupe Weissi-Consobrinus,Acanthoplitessp., 
espèces plus spécialement aptiennes, encore que quelques-unes d'entre elles remontent 
dans le Barrémien, alors que d'autres atteignent le Gault. 

Kossmatella Agassiziana d'Orb. sp., Tetragonites Kiliani Jacob, Desmoceras 
Revoili Perd., Uhligellà Zurcheri Jacob, Latidorsella latidorsata Mich. sp. s. tr.et 
var. complanata Jacob, Puzosia Mayoriana Bayle em. Jacob s. str. et var. aj ricana 
Kilian, formes caractéristiques du Gault. 

Au-dessus de ces marnes, des marno-calcaires du Gault supérieur contiennent : 
Puzosia Mayoriana Bayle em. Jacob, Mortoniceras inflatum Sow. sp., Mort. Can- 
dollianum Pict. sp., Hamulina aff. Royeriana d'Orb. 

Outre ces espèces qui précisent le niveau étudié, il convient de citer plusieurs 
formes nouvelles de Phylloceras, Uhligellà, Puzosia, et une grande abondance de 
Gastropodes et de Pélécypodes, ainsi que quelques Polypiers, indéterminables, mais 
qu'il est intéressant de retrouver à Majorque dans les dépôts bathyaux de l'Aptien, 
comme dans les formations du même âge du sud-est de la France et de l'Algérie. 

L'épaisseur totale des marnes n'excède pas 20 m . Le Gault qui n'en 
forme qu'une partie est donc moins puissant qu'à San Muntauer. La faune, 
tout en présentant les mêmes caractères, est moins riche dans la région 
d'Audraitx. Je n'y ai point trouvé les formes indoues (Gaudr. polilissi- 
mum, etc.) ni les Puzosia gr. Kiliani-Nolani P. Fall., si abondantes et si 
caractéristiques de FAlbien de l'élément tectonique de la Sierra Burgesa. 
Toutefois les analogies de ces formations ainsi qu'un gisement intermé- 
diaire à Santa Ponza permettent jusqu'ici déconsidérer que ces couches se 
sont déposées dans un même géosynclinal. 

Des faits qui précèdent on peut conclure à un approfondissement 
graduel de la mer depuis le Tithonique jusqu'à l'Aptien et au Gault infé- 
rieur. Au Gault moyen et supérieur nous voyons réapparaître des formes 
ornées, déjà annoncées par les très rares Parahoplites et Acanthoplites de 
l'Aptien supérieur, témoignant de la tendance à l'unification des faciès qui 
trouvera au Génomanien sa pleine réalisation. 

La faune de l'Aptien de Majorque montre plus d'analogies avec celle d'Algérie et de 
Tunisie qu'avec celle du continent. 

Peut-être l'évaluation plus exacte de l'amplitude des charriages baléares montrera- 
t-elle une relation entre ce fait et l'origine méridionale des nappes étudiées. Comme 
en Tunisie, les Pulchellia et les Holcodiscus sont rares (Hermite en signale toutefois 
dans le Barrémien marno-calcaire de Beudinet), alors qu'apparaissent les Paranoplètes 
du groupe Weissi N. et U. sp. — Consobrinus d'Orb. sp. Par contre, même dans 
les dépôts les plus bathyaux des régions d'Alicante et de Malaga, des groupes entiers 
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sont restés introuvables jusqu'à présent, tel celui des silésites si richement représenté 
à Majorque et à Ibiza (') 

Il convient d'attendre, pour préciser les rapports de ces régions entre elles, 
l'examen détaillé des faunes recueillies par le capitaine Nolan et par moi- 
même à Ibiza, ainsi que la mise au point des coupes de cette île, précisant 
les rapports, entre elles et avec les charriages de Majorque, des deux ou 
trois écailles superposées qui, poussées du Sud-Est, semblent en constituer 
l'ossature. 



CRYPTOGAMIE. — Sur la sexualité hètèrogamique d'une Laminaire (Alaria 
esculenta). Note de M. C Sauvageau, présentée par M. Guignard. 

Le genre Alaria, qui appartient à une autre tribu que les trois Laminaires 
précédemment étudiées, renferme une vingtaine d'espèces, toutes septen- 
trionales, dont une seule, Alaria esculenta, descend jusque sur les côtes 
françaises de la Manche où elle est d'ailleurs rare; elle croît à Roscoff (Finis- 
tère) sur des îlots rocheux exposés, abordables seulement par une mer 
calme. Des exemplaires, que M. Delage, directeur du Laboratoire de 
Roscoff, a bien voulu me faire parvenir, m'ont permis d'en réaliser des 
cultures. 

Comme les Saccorhiza et Laminaria, VAlaria fournit des prothalles mâles ou 
femelles, en nombre égal, que leur largeur différente distingue les uns des autres 
d'assez bonne heure. L'embryospore, d'environ 5V- de diamètre, germe en tube étroit, 
dont l'extrémité renflée s'isole par une cloison, comme chez les L. saccharina et 
flexicaulis. Toutefois, au lieu de dégénérer et de disparaître, le noyau resté en arrière 
continue à vivre entouré d'un peu de protoplasme avec un chromatophore ou un frag- 
ment de chromatophore. L'embryospore, avec la partie proximale du tube de germi- 
nation, ne se détache donc pas de la cellule distale qui, chez les L. saccharina et 
flexicaulis, devient le prothalle. Néanmoins, le sort ultérieur de ces deux cellules 
sœurs issues de la zoospore est généralement inégal, et les variations qu'on observe 
sous ce rapport ne dépendent point des conditions extérieures, car les figures A à K, 
qui les représentent sur de jeunes prothalles femelles, ont été prises sur une même 
lamelle, en culture du 8 au 25 février, où elles se trouvaient par centaines et prove- 
naient de déhiscences simultanées. 

Souvent l'embryospore conserve son diamètre ou l'augmente à peine (fig, Â, G), 
divisant seulement son chromatophore une ou deux fois; elle se distingue alors facile- 



(V) Où j'ai trouvé Silésites seranonis var. interpositus. 
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ment du prothalle proprement dit, large de 8 S 1 - à i of* et se maintiendra ainsi sans se 
cloisonner ni s'allonger [fig. L, M); ou bien elle grandit sans atteindre le même 
développement que le prothalle et, bien que son tube s'élargisse {fig. E, G), elle reste 
facilement reconnaissable (fig. P, Q); ou bien elle se développe de suite autant ou 
presque-autant que lui, les deux parties constituantes se différenciant par un léger 
rétrécissement correspondant au tube insuffisamment élargi et par la place de la cloison 
de séparation (fig. D, K, N); cette minime différence peut même manquer (fig. F), 
et les deux cellules sœurs concourent également à former le gamétophyte. D'autres 
fois, enfin, tandis que l'embryospore s'allonge en filament, le. tube conserve ses 
dimensions primitives et s'isole tôt ou tard par une cloison (fig. H, J); étant privé de 



~pla.ntule 




embr. 



Prothalles femelles A'Alaria esculenta. Gr. 4oo. 



noyau, le tube meurt; la germination de la zoospore produit alors deux prothalles 
indépendants et d'égale valeur. 

Ces mêmes variations se suivent moins facilement sur lesembryospores qui évoluent 
en prothalles mâles, car le filament rampant, dont le diamètre ne dépasse guère 4^1 
émet de bonne heure des branches dressées qui gênent l'observation. La prolandrie 
est aussi marquée que chez les espèces précédemment étudiées; j'ai même vu d'an- 
ciennes embryospores, n'ayant point augmenté de volume, se garnir d'anthéridies 
sessïïes, alors que le prothalle proprement dit était encore stérile. A part cela, l'appa- 
reil mâle s'établit comme il a été dit à propos des L. saccharina et L. fleccicaulis. 

Par contre, le prothalïe femelle diffère quelque peu de celui de ces espèces; ses 
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cellules sont plus longues et leur contenu est moins dense; en outre, toutes n'ont pas 
la même valeur, car certaines conservent l'état végétatif. Les cellules qui deviendront 
des oogones émettent des prolongements en cul-de-sac inégaux, dressés dans des 
directions variées {fig. B) v et la déhiscence s'effectue par le sommet de l'un d'eux 
dont les bords refermés et ressoudés supportent l'oosphère dense, ovoïde, uninucléée 
et relativement peu volumineuse (fig. P), puis la plantule {fig. L, M, N, O, Q); une 
forte contraction du contenu de l'oogone précède donc nécessairement la déhiscence; 
d'ailleurs, la cavité de l'oogone renferme souvent quelques gouttelettes résiduelles 
éparses de protoplasme qui se détruisent ultérieurement, tandis que la plantule se 
développe. 

Le prothalle femelle réduit à une seule cellule (outre l'embrjospore) se transforme 
directement en oogone (fig. B) ; il en comprend plus souvent deux à quatre et trans- 
forme alors sa cellule terminale (fig. L, M, P, Q) et parfois, mais assez rarement, la 
cellule contiguë devient un second oogone (fig. L). Dans les prothalles plus longs, le 
rôle sexué échoit à la cellule terminale ou à toute autre. Les cellules non transfor- 
mées en oogone peuvent ensuite émettre des branches rampantes se comportant de 
même. D'une manière générale, les germinations éloignées de leurs congénères pro- 
duisent des prothalles courts et promptemenl sexués, tandis que les germinations 
rapprochées ou accumulées produisent des prothalles longs; parfois même le gamé- 
tophyte, gêné dans son développement ou soumis à d'autres conditions défavorables, 
après avoir commencé à évoluer vers l'état sexué, repasse tout entier à l'état végétatif, 
chaque protubérance d'un jeune oogone se séparant par une cloison et s'allongeant en 
filament rampant; certains dépassent ainsi i mm . 

Les prothalles mâles et femelles de YAlaria esculenta diffèrent donc des 
prothalles des L. flexicaulis et L. saccharina par la persistance et le rôle 
éventuel de l'embryospore; en outre, les prothalles femelles diffèrent par 
la forme de l'oogone et par la non-transformation de toutes les cellules en 
oogones; par suite, le nombre des plantules fournies est moindre que chez 
ces deux espèces. 

La démonstration d'une alternance des générations sexuée et asexuée 
chez VAlaria esculenta est particulièrement intéressante parce que cette 
espèce est l'unique représentant, sur nos côtes, de la tribu des Costatœ 
répandue surtout (d'après Setchell) dans les mers arctiques et le nord du 
Pacifique. Yendo et Okamura regrettaient que l'absence de sexualité des 
Laminaires ne permît pas d'expliquer, par une hybridation, les caractères 
intermédiaires de l'espèce japonaise Undaria (Hirome) undarioides de la 
même tribu des Cosldtœ. Cette explication, désormais possible, sera sans 
doute valable pour d'autres cas et permettra de dissiper certaines obscurités 
dans la distinction spécifique des Laminaires. 
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ÉNERGÉTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Valeur fonctionnelle des moignons. 
Note de M. Jules Amar, présentée par M. Laveran. 

Généralement, on se borne à apprécier la perte de force résultant de 
l'amputation; on ne pousse pas plus loin l'analyse des conséquences que 
celle-ci entraîne, et des moyens qui pourraient permettre de les enrayer. Il 
faut se dire, en effet, que l'amputation ne fait pas que réduire Vaction 
musculaire, considérée dans ses facteurs mécaniques : la force des muscles 
et le bras de levier squelettique. Elle a une répercussion profonde sur 
Y évolution histo-physiologiqUe de tout le membre, cela dans les circon- 
stances les plus normales, en dehors de toutes complications. Elle atteint, 
en particulier, le domaine sensitif dont on sait l'étroite solidarité avec le 
domaine moteur. Il s'ensuit une diminution de la capacité fonctionnelle, 
que personne encore n'a cherché à évaluer. Elle importe, cependant, pour 
guider la prothèse et la réadaptation des mutilés au travail, surtout, si l'on 
admet, comme nous le verrons ultérieurement, que la sensibilité des 
moignons est susceptible d'éducation à un degré absolument insoupçonné. 

Puissance des moignons. — Tout d'abord, avons-nous dit, l'amputation 
diminue la puissance motrice. Le bras de levier, depuis le centre de l'arti- 
culation proximale, est raccourci; la force musculaire s'abaisse du fait de 
l'atrophie, et de l'immobilité à laquelle est condamné le patient, souvent 
plus qu'il ne faudrait. 

Mais dans quelles proportions varie la puissance du moignon eu égard à sa 
' longueur ? Sans doute, plus il se rapprochera de la longueur normale du 
segment, plus il donnera de prise, d'adhérence à l'appareil prothétique ; et, 
en même temps, il assurera une intervention supérieure de la synergie 
musculaire du membre. Il n'en est pas moins vrai que ces deux avantages 
ne progressent pas régulièrement avec les dimensions du moignon. Un 
exemple va le montrer. 

Soit l'action des muscles fléchisseurs de l'avant-bras sur le bras; elle 
s'exerce à o m ,o35 de l'articulation du coude, à peu près, et surmonte la 
résistance totale de l'avant-bras et de la main, dont l'effet agit au centre de 
gravité, environ à o m , 16 de la même articulation. Il est clair que si l'am- 
putation respecte l'insertion des muscles qui réalisent les mouvements 
utiles; si, dans notre exemple, elle laisse un moignon de 4 0m au minimum, 
ce dernier aura une valeur physiologique totale, qu'il appartient à la 
prothèse scientifique d'utiliser habilement. Or, précisément, cette mesure 
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anatomique est insuffisante; car, d'une part, il n'existe pas de mouvement 
auquel ne collabore pas tout un groupe musculaire, avec ses éléments en 
apparence opposés ; dans les courts moignons, cette synergie qui est physio- 
logique et non pas anatomique, se trouve compromise ou restreinte. D'autre 
part, il faut compter avec la solidité et la stabilité de fixation de l'appareil 
de prothèse, qui dépendent de la longueur du moignon. Les deux facteurs 
sont également importants dans le cas des amputations de membre inférieur, 
vu le poids et la force vive du corps pendant la marche. Tandis que, pour 
le membre supérieur, la stabilité constitue le facteur principal ; elle a pour 
but d'autoriser des mouvements sûrs et rapides. 

11 semblerait, cependant, qu'avec des moignons juste assez longs pour 
réaliser leur fonction, la prothèse offrirait un avantage sur la Nature : elle 
remplace le segment amputé par un segment plus robuste et plus léger. Mais 
ce n'est point là un avantage, car une amputation trop haute fait dispa- 
raître des éléments musculaires dont la force eût compensé l'inertie de 
l'organe; elle affaiblit les phénomènes de nutrition et la vitalité cellulaires; 
et, par contre, favorise l'atrophie et la dégénération. Nous reviendrons sur 
ce point. 

Le chirurgien pourrait, toutefois, se rallier à un mode opératoire qui 
sacrifie la longueur du moignon pour mieux étoffer celui-ci à la base, et lui 
épargner toutes causes d'ulcérations et de douleur. 

De ces brèves considérations, il résulte, en toute évidence, que la chi- 
rurgie, la prothèse et la rééducation professionnelle doivent se guider sur 
la mesure exacte de la puissance des moignons. Bornons, ici, notre exposé au 
dispositif expérimental propre à ces mesures. 

Technique pour mesurer la puissance des moignons. — La technique est 
très simple. On évalue en degrés l'amplitude des mouvements angulaires 
du moignon sur son articulation, et aussi la force absolue des muscles qui 
en déterminent la flexion. En les comparant à la force et à l'amplitude du 
membre sain, on calcule le taux de la perte résultant de l'amputation. 

Pour de telles mesures, on peut employer Y arthrodynamomètre , instru- 
ment déjà décrit ('). Mais pour nous rapprocher des conditions mêmes où 
s'exerce l'activité d'un moignon, nous avons adopté l'instrument appelé 
cycle ergométrique, dont la gouttière nous sert, depuis 18 mois, à rééduquer 
les membres amputés ( 2 ). 



(•) Voir Comptes rendus, t. 160, 1910, p. 780. 
( 2 ) Voir Journal de Physiologie, 1915, p. 847. 
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La gouttière est en métal, avec partie en feutre munie de courroies; elle se monte 
sur un arbre relié à l'axe d'un volant au moyen de roues dentées et d'une chaîne de 
transmission. Le moignon s'engage dans la gouttière, l'articulation exactement au 
niveau de l'arbre; on lui imprime sa plus grande oscillation, .de l'adduction à l'ab- 
duction extrêmes, et dans ce mouvement, l'arbre entraîne une aiguille qui passe 
devant un cadran gradué {fig. 1). 




Fig. 



Gouttière jambière. 



D'autre part, un ruban d'acier frotte sur le volant : on le tend avec- des poids, ce 
qui. permet de régler le frottement et de créer une résistance à vaincre, variable à 
volonté, et d'ailleurs marquée sur un dynamomètre. Le parcours du volant et le frot- 
tement donnent, par leur produit, le travail effectué. Connaissant la durée de cette 
oscillation, la plus rapide et la plus ample, on calcule la puissance par minute ( 1 ). 

Getle puissance fonctionnelle des moignons change suivant les sujets. 
Aussi, doit-on comparer le membre sain et le membre amputé, effectuer 
les mêmes démonstrations sur plusieurs personnes, et en déduire des 
valeurs moyennes. C'est d'après l'observation de 200 amputés, de bras, 
avant-bras, cuisse ou jambe, que nous avons calculé la puissance fonction- 



■(') Il est inutile de faire observer que le travail et la longueur du moignon per- 
mettent de calculer lu force que celui-ci développe. 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N» 23.) IOp 
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nelle d'un moignon de longueur donnée, celle du segment normal étant 
supposée égale à ioo {fig. 2). 




Fig. 2. — Gouttière brachiale. 

RÉSULTATS DES MESURES DE PUISSANCE DES MOIGNONS. 

Amplitude en degrés 
antérieure, postérieure. totale. 

A. — Membre supérieur. 

a . Bras ( ' ) : 

cm cm <j o o 

3a à i3 i4o go 23o 

12 à 7 IOO 02 132 

6 à 5 85 45 i3o 

4 55 25 80 

b. Avanl-bras ( 2 ) : 

cm cm n 

24 à 12 flexion de 140 

11 à 7 » 125 

6 à 4 » g5 

4 et au-dessous.. » go 

B. — Membre inférieur. 
a. Cuisse ( 3 ) : 

cm cm 000 

4o à j8 110 4° i5o 

17 à 10 : 70 32 I02 

9 a 6 55 3o 85 

5 40 28 68 

4 et au-dessous . . • inutilisable. 

(') Longueur à partir du niveau de l'aisselle. 

( 2 ) Longueur à partir du pli de flexion du coude. 

( 3 ) Longueur à partir du pli inguinal. 



Puissance 
utile. 



100 

64 

44 

9 



100 
68 
4o 
négligeable 



100 
62 
38 
24 



b. Jambe (*) : 
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Membre inférieur (suite). ' 

Amplitude, Puissance utile. 



cm cm 



38 à 17 flexion de 125 100 

16 à 7 •. ■ . » 110 73 

6. » 90 négligeable 

Les valeurs indiquées dans ce Tableau présentent une certaine analogie, 
et comportent divers enseignements. 



ZOOLOGIE. — Sur la faune actinienne de Vile San Thomé (golfe de Guinée). 
Note de M. Ch.-J. Gravier, présentée par M. Edmond Perrier. 

En poursuivant l'étude des Actinies draguées dans les grands fonds de 
l'Atlantique, au cours des nombreuses croisières' du Prince de Monaco, je 
me suis occupé de celles que j'ai recueillies moi-même, en 1906, à l'île 
portugaise de San Thomé, située au fond du golfe de Guinée, à l'équateur, 
à 26o km du point le plus rapproché de la côte du Congo français. Cette île a 
été explorée depuis la seconde moitié du xix e siècle par plusieurs natura- 
listes : Cari Weiss, F. Welwitsch, G. Mann, R. Greeff, A. Chevalier et 
par les deux voyageurs portugais Frederico Moller et Francisco Newton. 
Richard Greeff, qui fut professeur à l'Université de Marburg, séjourna 
en 1880 à San Thomé et au petit îlot tout voisin des Pigeons (Ilheu das 
Rolas) située au sud de l'équateur. Il fît un riche butin d'organismes péla- 
giques dans le canal étroit qui sépare ces deux terres et qui est parfaite- 
ment protégé contre les vents soufflant presque continuellement dans ces 
parages, suivant une direction sensiblement constante, sud ou sud-ouest. 
Parmi les antres animaux qu'il rapporta, les Hexactiniaires furent étudiés 
quelques années plus tard par W. Koch (1886); il n'y avait, parmi eux, 
aucune Actinie proprement dite, mais seulement des Zoanthidse des genres 
Zoanlhus et Palythoa. 

A la suite de son étude des « Anthozoa » de l'expédition de L. Schultze 
dans le sud-ouest africain allemand, F. Pax a dressé la liste des Actiniaires 
connus sur toutes les côtes de l'Afrique occidentale et des îles voisines. Il a 
été frappé par le caractère spécial que paraissait offrir la faune actinienne 
des îles du golfe de Guinée. Ce n'est pas du tout par hasard, fait-il remar- 
quer, que les Actinies recueillies par R. Greeff sur les rives des îles de San 

(') Longueur à partir de l'articulation fémoro-tibiale. 
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Thomé et de Rolas appartiennent exclusivementalafamilled.es Zoanthidse. 
De plus, les espèces d'Actinies coloniales vivant dans ces îles ne sont 
connues que là; cependant, ajoute-t-il, il est probable qu'on les retrouvera 
aux Antilles, quand la faune des Zoanthidœ de cette région sera mieux 
connue. 

Or, en 1906, au cours de ma mission scientifique à San Thomé, j'ai pu 
faire quelques recherches à marée basse aux plages de Fêrnâo Dias et Bella 
Vista, au nord de l'île, de Sâo Joâo dos Angolares, au sud-est et enfin à 
Porto Alegre, au sud, à moins de 4 km de l'îlot des Pigeons. J'ai trouvé en . 
ces divers points, outre deux espèces de Palythoa (P. canalifera Koch et 
P. guinensis Koch), quatre espèces d'Actinies, dont trois étaient déjà 
connues : Aiptasia ComcAu (Cocks), Cribrina (Bunodes) Listeri (Johnson) et 
Actinia equina L. L' Aiptasia Couchii, des côtes européennes de l'océan 
Atlantique, des mers tributaires de ce dernier et notamment de la Médi- 
terranée, fut trouvé par Johnson à Madère et, longtemps après, par W. May 
à Gomera (Canaries) qui paraissait marquer la limite sud de son aire de 
répartition. Le Cribrina Listeri n'avait été, jusqu'ici, récolté qu'à Madère. 
\? Actinia equina vit sur les côtes d'Europe, depuis la Norvège, jusqu'à celles 
d'Afrique, à Madère, aux Canaries et aux îles du Cap Vert; il existe donc 
au moins jusqu'à l'équateur, puisque je l'ai recueilli à San Thomé. 

Les spécimens de San Thomé appartenant à ces deux dernières espèces 
contenaient presque tous des embryons et de jeunes individus dans leur 
cavité gastrovasculaire. Bien que plusieurs espèces du genre Cribrina 
(Bunodes) soient incubatrices (2?. gemmacea, B. verrucosa, etc.), il n'en est 
pas moins intéressant de retrouver la même particularité biologique chez 
une forme qui vit à l'équateur. J.-Y. Johnson ne paraît pas l'avoir observé 
chez les individus de Madère qu'il a étudiés; comme il ne décrit dans son 
Mémoire que les caractères externes, peut-être n'a-t-il pas examiné les 
caractères anatomiques de l'Actinie en question. 

Avec ses aconties si développées, son sphincter inclus dans la mésoglée 
et ses six cloisons macrentériques, le nouveau genre Telmalactis (') se 
range dans la famille des Sagartidœ. Par les sillons longitudinaux de ses 
tentacules et par la consistance de sa colonne, il rappelle les Boloceridse. 
Le puissant développement des fanons cannelés des cloisons du premier 



■(') Cf. Bull. Mus. Hist. natur., t. 22, 191 6, n° 5. Une étude approfondie de ces 
Actinies de San Thomé, avec planches et figures dans Je texte, sera publiée pro- 
chainement. 
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cycle ne se retrouve à un pareil degré que chez les Actinies pivotantes, 
dont certaines formes du genre Halianthella Kwietniewski ont 12 paires 
de cloisons et un sphincter mésogléique. Par ce trait d'organisation, de 
même que par le faible développement des cloisons dès second, troisième 
et quatrième cycles, il se sépare nettement de tous les genres décrits 
jusqu'ici, appartenant à la famille des Sagartidae. ' 

Je n'ai pu explorer que très sommairement les côtes de San Thomé, car 
la mission qu'on m'avait confiée là-bas avait un tout autre objet; il me 
paraît hors de doute que, malgré la pauvreté de la faune côtière de cette 
terre équatoriale presque constamment battue avec violence par les vagues, 
où la zone découverte à marée basse est étroite, de nouvelles recherches 
feraient connaître d'autres éléments de sa faune actinienne. Quoi qu'il en 
soit, ce qui précède montre combien la prudence est nécessaire dans les 
considérations d'ordre zoogéographique, surtout lorsqu'il s'agit d'une 
faune aussi incomplètement connue que celle de l'Afrique occidentale. 

Dans la mer des Antilles, la tribu desStichodactylines, caractéristique 
des mers tropicales, est largement représentée par des formes appartenant 
aux genres Rhodactis, Discosoma, Phymanthus, Oulactis, etc. Jusqu'ici on 
ne connaît aucune espèce de cette tribu dans la partie orientale de l'océan 
Atlantique. L'absence ou, en tout cas, la grande rareté des formes de 
cet important groupe d'Actinies dans les parages de l'Afrique est, me 
semble-t-il, à rapprocher du fait qu'il n'y existe pas de vrais récifs de 
Coraux, lieu de prédilection des Stichodactylînes, bien que les Madré- 
poraires n'y fassent pas défaut, ainsi que j'ai eu l'occasion de le faire 
remarquer ici même (' ). 



BACTÉRIOLOGIE. — Élude de quelques facteurs exerçant une influence sur la 
rapidité de ï évolution du B . typhique dans le lait. Note de MM. A. Trillat 
et M. Fouassier, présentée par M. Roux. 

Nous avons montré dans une précédente Note (Comptes rendus, t. 156, 
191 3, p. 1936) que le B. typhique dilué dans l'eau ou le bouillon à des doses 
extraordinairement faibles échappant à l'examen bactériologique, pouvait 
cependant, lorsqu'il était ensemencé dans le lait, y proliférer après un temps 
plus ou moins long. On a vu, par exemple, que pour un poids humide de i cg 

(*) Cf. Comptes rendus, t. 143, 1906, p. 939. 
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de bacilles typhiques dilués au 5ouo ^ O00n , la multiplication se déclanchait 
subitement suivant une courbe atteignant rapidement l'infini après une 
période d'incubation d'environ 24 heures à la température de 3o°. 

La présente Note a pour but d'élargir nos connaissances au sujet de cette 
même question, en faisant intervenir dans l'étude du phénomène divers 
facteurs tels que l'importance de l'ensemencement, les influences de l'acidi- 
fication, de la coagulation, de l'écrémage, etc., ainsi que l'influence des 
microbes étrangers. 

I. L'ensemencement à partir d'une dose plus élevée supprime la période 
d'incubation que nous avions observée antérieurement et pendant laquelle 
le B. typhique n'était pas décelable dans les conditions ordinaires de 
l'analysé. Dans ce cas le développement de la multiplication commence 
immédiatement après l'ensemencement. Ainsi les résultats suivants ont été 
obtenus en ensemençant le lait stérilisé avec une goutte d'une émulsion faite 
au moment de l'expérience de 5 me du raclage de la partie superficielle d'une 
culture sur gélose dans 10™' d'eau stérile. Les prélèvements ont été faits 
après des temps variables, mais rapprochés : 

Lait Bouillon 

Prélèvements. ( col. par cm 3 ), (col. par cm 3 ). 

1 (après 5 minutes) ; . . . > 4000 < 3ooo 

2 ( » 10 » ) 7000 3ooo 

3 ( » 20 » ) 8000 3ooo 

4 ( » 4o » ) 9000 3ooo 

5 ( » 1 heure) ..... 00 3ooo 

Pour mieux fixer les idées, nous avons comparé le développement du 
B. typhique dans le lait avec celui pratiqué dans le bouillon ordinaire. 
Pour un ensemencement suffisamment large, mais qui peut se produire 
encore accidentellement dans la pratique, la multiplication a pour ainsi 
dire été instantanée, sans période d'incubation; elle atteignait l'infini après 
une heure, alors qu'après le même laps de temps on n'avait pu constater 
aucune prolifération dans le bouillon. Ce n'est qu'au bout de 24 heures que, 
dans nos conditions d'expérience, le développement s'est manifesté dans le 
bouillon. 

II. L'influence de l'acidification du lait sur la rapidité du développement 
du B. typhique et qui provient de l'ensemencement du lait par des ferments 
atmosphériques a été étudiée, pour faciliter l'étude en dehors de la 
présence des germes, en additionnant directement le lait de doses connues 
d'acide lactique. 



SÉANCE DU 29 MAI 1916. 85l 

Le même lait, ensemencé de B. typhique et réparti dans des tubes, était 
additionné de doses croissantes d'acide lactique. On a pratiqué la numé- 
ration des colonies après une heure de contact à la température de 20 . 



Témoin . 
1.;.. ... 

2 

3 

4 ..... .. 

o ........ 

6 

7 







Colonies 


Acide lactique. 


pa 


r centimètre cube. 







10 000 


< 
2000 




10 OOO 


1 
t 




10000 


1 

400 




10000 


1 

2011 




9000 


j 
120 




85oô 


1 

8 




IOO 


1 
50 




80 



Les chiffres de ce Tableau font ressortir que l'acide lactique jouit de 
propriétés faiblement microbicides yis-à-vis le B. typhique, puisque à la 
dose de ~ son influence ne s'était pas fait sentir au bout d'une heure et 
qu'il faut dépasser la dose de ^ pour observer une diminution notable des 
colonies. Ces résultats sont à rapprocher de ceux obtenus par l'acide 
chlorhydrique qui, d'après les auteurs, tue rapidement leB. typhique à ces 
mêmes doses. 

On peut conclure de ces essais qu'au moment de la coagulation lactique 
du lait, l'acidification entrave la rapidité du développement du B. typhique, 
sans cependant le détruire. La coagulation lactique est donc un agent 
défavorable pour la prolifération rapide du B. typhique. 

III. La coagulation produite sous l'influence de la présure n'arrête pas 
le développement du B. typhique qui continue à se multiplier. Nous avons 
mis en évidence cette influence en soumettant divers échantillons de lait 
préalablement ensemencé de B. typhique, à une coagulation rapide obtenue 
en 10 minutes à 4o° par l'addition d'une petite quantité de présure. Après 
une heure de contact, temps après lequel nous avions observé une notable 
diminution des germes dans le cas d'une semblable coagulation par l'acide 
lactique servant de témoin, nous avons séparé aseptiquement le sérum du 
coagulum et avons pratiqué des ensemencements comparatifs. 

Colonies 
par centimètre cube. 

Lait témoin non emprésuré i35o 

Lait coagulé par la présure : 

Goagulum ï0 8 ( 

Sérum - , ^5 

Total... i83o 
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Ces chiffres, que nous donnons comme exemple d'une de nos expé- 
riences, montrent que la coagulation par la présure n'a pas entravé la 
rapide évolution du B. typhique, et que le coagulum a pour ainsi dire 
drainé la majorité des germes qui, malgré leur enrobage, cultivent à 
nouveau abondamment si on les ensemence dans du lait. Ce fait a son 
importance si on le rapproche de ce qui se passe dans l'estomac où la 
coagulation du lait ingéré est soumise, à l'influence prédominante de l'aci- 
dité ou d'une présure selon les circonstances. 

IV. L'écrémage et la dilution du lait ne semblent pas avoir grande 
influence sur le développement rapide du B. typhique. à condition toutefois 
que l'eau additionnée soit exempte de germes étrangers. 

V. Nos essais se rapportent seulement au lait stérilisé, mais ils sont 
susceptibles d'être interprétés pour le lait non stérilisé. Les facteurs qui 
influent sur l'ensemencement du B. typhique dans le lait avec le caractère 
de développement rapide que nous avons fait ressortir, dépendent de 
l'importance de l'ensemencement et du degré de neutralité du lait : 
ceux-ci dépendent à leur tour des germes étrangers renfermés dans le lait 
et qui s'attaquent soit au lactose avec formation d'acide lactique, soit à la 
caséine avec formation de produits de dégradation dont l'alcalinité vient 
en déduction de l'acidité précédente comme nous l'avons établi (Ann. de 
Vlnstitut Pasteur, avril io,o5). 

A côté de la nature de ces germes qui contaminent accidentellement le 
lait et qui jouent le rôle d'agents paralysant ou favorisant le développe- 
ment du B. typhique, en agissant sur la neutralité, il y a encore le facteur 
important de la concurrence vitale : de ce facteur dépend en effet, comme 
l'a montré Duclaux, la prédominance ou la diminution d'une dés races en 
présence. 

En résumé, il résulte de ces considérations que, pour qu'un lait se 
trouve dans des conditions telles que le B. typhique s'y développe avec le 
caractère foudroyant que nous avons indiqué dans notre première Note, 
il faut une superposition de divers facteurs qui en limitent les cas. 



La séance est levée à 16 heures un quart. 

G. D. 
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SÉANCE DU LUNDI 5 JUIN 1.9.16, 

PRÉSIDENCE DE M. Camille "JORDAN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Pressent annonce qu'en raison des fêtes de la Pentecôte la pro- 
chaine séance hebdomadaire aura lieu le mardi i3 juin au lieu du lundi 12. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sui' la dêvilrijîcation du cristal.. 
Note de M. He.vry Le Chateuer. 

M. le lieutenant Aubry, sous-directeur des usines de Baccarat, me signa- 
lait, il y a quelque temps, un cas extrêmement curieux de dévitrification 
du cristal. Jusqu'ici, la cristallisation des verres par recuit prolongé n'avait 
été observée que dans les verres calcaires. Il se forme alors le silicate 
monocalcique Si 2 CaO qui, suivant les cas, se présente sous l'une ou 
sous l'autre de ses deux variétés dimorphiques : en lamelles hexagonalesde 
pseudo-wollastonite, dans les verres très calcaires qui commencent à cris- 
talliser à haute température, et en fines aiguilles de wollastonite ordinaire, 
par recuit aux températures inférieures à 1000 . On n'avait pasencore 
signalé la dévitrification du cristal, verre exempt de chaux. 

Sur ma demande, M. Bardinet, directeur des usines, voulut bien m'en- 
voyer quelques échantillons et, me donner des détails sur les conditions de 
production de ce nouveau phénomène. Les renseignements suivants sont 
empruntés à la Note qu'il m'a remise. 

On fabrique, dans les usines de Baccarat, deux variétés de cristal : le 
cristal normal à, base de potasse, destiné à la confection de tousles; articles 
de luxe; et une secondé variété, dite quinquet, servant: pour la confection 
des appareils d'éclairage. La composition des mélanges soumis à la fusion: 

C. B., 1916, i« Semestre. (T. 162, N» 23.) "O 
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pour obtenir ces deux sortes de produits est la suivante : 

Cristal. Quinquet.- 

kg kg 

Sable de Fontainebleau 3oo 3oo 

Bicarbonate de soude Solvay » 76 

Carbonate de potasse à 20 pour 100 d'eau. 97 i4 

Minium 200 200 

Nitrate de potasse. . 3 (\ 

Acide arsénieux 1 ■ 4 

Os calcinés o , 5 » 

Groisil i5oo 25oo 

La dévitrification a été observée seulement avec la seconde variété, dite 
guinquet ; il ne s'est rien produit dans le cristal proprement dit, bien qu'il 
ait été soumis aux mêmes conditions. 

Les Allemands commencèrent le bombardement de l'usine le 24 août icji4- 
Les fours cependant n'eurent pa-s trop à souffrir parce que les projectiles 
éclataient en traversant la toiture. Le lendemain, on se battit dans l'usine 
dont une partie fut incendiée. A partir de ce moment la fabrication fut 
arrêtée; mais les fours ne furent pas complètement éteints; on espérait 
toujours pouvoir les remettre rapidement en marche. La consommation de 
combustible fut réduite au tiers de sa valeur normale et la température des 
pots tomba aux environs de 8oo°. Au moment de l'arrêt du travail, le cristal 
en cours de fabrication était déjà complètement fondu et porté à la tempé- 
rature de i35o°. 

Les choses restèrent en l'état pendant 20 jours. Le i5 septembre les 
Allemands évacuèrent l'usine. L'examen des bâtiments et de la toiture 
montra qu'il n'était pas possible de reprendre immédiatement le travail, 
comme on l'avait espéré, et l'on se décida à laisser éteindre le four. 

Lorsqu'on brisa les creusets refroidis, on trouva au fond de ceux qui 
renfermaient la composition « quinquet », des cristaux feutrés ayant la 
forme de lamelles hexagonales très minces. Ala partie supérieure, lamasse 
vitreuse était restée transparente, mais tenait en suspension des cristaux les 
uns isolés, sous formes de petites lamelles ne dépassant pas 5 mm , les autres 
beaucoup plus volumineux, ayant parfois jusqu'à 20""" de diamètre 
groupés ensemble de façon à former des sphérolithes plus ou moins 
réguliers. . 

Ces cristaux sont constitués par de la silice sous l'une de ses variétés à 
faible densité, la tridymite. C'est le premier exemple précis d'une cristalli- 
sation de silice dans la dévitrification d'un verre. On savait bien que les 
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silicates plombeux riches en silice, renfermant par exemple plus de trois 
molécules de silice pour une d'oxyde, donnentpar fusion une masse blanche 
porcélanique, ayant l'aspect d'un verre dévitrifié. J'avais essayé à plusieurs 
reprises d'obtenir par ce procédé la cristallisation de la silice à faible densité ; 
mais je n'avais réussi à préparer ainsi que des cristaux trop petits pour se 
prêter à une identification certaine. 

Cette observation relative à la cristallisation de la tridymitë vers la tem- 
pérature de 8oo°, dans des conditions de durée de chauffage qui ont dû 
permettre d'arriver à un état d'équilibre, semble indiquer que cette variété 
de silice devient stable dès qu'on a dépassé la température à laquelle le 
quartz peut subsister. Par conséquent la cristobalite serait à toute tempé- 
rature une variété métastable de la silice, on ne pourrait l'obtenir qu'en 
cours de transformation incomplète. Cela expliquerait son peu d'abondance 
dans la nature et, en même temps, la facilité avec laquelle on l'obtient par 
la dévitrification rapide de la silice fondue. 



MICROBIOLOGIE PATHQGÉNIQUE ET HYGIÈNE SOCIALE. — Le docteur Lucien 

Jacquet et la tuberculose du personnel des débits de vin dans le milieu 
parisien. Importantes conséquences hygiéniques des faits nouveaux con- 
signés dans cette étude. Note de M. A. Chauveau. 



L'effroyable fléau de l'alcoolisme a rencontré dans les frères Louis et 
Lucien Jacquet deux redoutables adversaires, envers lesquels l'hygiène 
sociale a contracté une grosse dette de reconnaissance. En 1912, Louis 
Jacquet, ingénieur des arts et manufactures, publiait un livre admira- 
blement documenté, qui constitue le plus virulent et le plus efficace des 
réquisitoires qui aient été lancés contre les méfaits de l'alcool. Et Lucien 
Jacquet, médecin tout particulièrement éclairé sur les questions de 
morbidité et de mortalité, était associé aux mérites de son frère, dans la 
préface consacrée, par le D r Georges Clemenceau, à l'éloge de l'auteur du 
beau livre : L'alcool. Élude économique générale. Ses rapports avec l 'agri- 
culture, l 1 industrie, le commerce, la législation, l'impôt, V hygiène individuelle 
et sociale ( H ) . 

(') Édité par la Librairie Masson, 120, boulevard Saint-Germain. 
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Dès la première page de cette préface, qui emprunte à la qualité de son 
auteur la plus haute autorité, on lit, en effet, ce qui suit : 

// est définitivement acquis que V alcool, à la dose où un trop grand nombre 
de nos contemporains ont l'habitude de l'ingérer, est un poison : un poison 
destructeur de V énergie humaine et, par là, de toute société. 

« L'alcool; observe l'auteur du présent Ouvrage, exerce ses ravages dans la 
population ouvrière qui absorbe environ les -. de l'alcool livré à la consomma- 
tion, et, dans ce milieu social, il devient un facteur important de la tubercu- 
lose, DE LA CRIMINALITÉ, DE LA FOLIE ET DE LA MORTALITÉ. » 

Et le ff Lucien Jacquet, médecin de V hôpital Saint- Antoine : « L'alcoolisa- 
tion, toutes choses égales d'ailleurs, augmente la morbidité et la mortalité 
totales en des proportions énormes. . . . V alcool est le grand pourvoyeur de la 
souffrance et de la misère humaines : l'alcool est un des facteurs souverains 'de 
la douleur mondiale. » 

A l'avance, j'acquiesçais à celte dure condamnation de l'alcool, et l'au- 
teur du Livre le savait bien. Il y cite, en effet, en traitant la question de 
Y alcool-aliment, mes expériences sur la substitution de l'alcool aux sources 
habituelles de l'énergie nécessaire à l'accomplissement du travail méca- 
nique des muscles : expériences dont les désastreux résultats ont fait de 
moi l'un des ennemis les plus acharnés de Y alcool-aliment. A cette occasion, 
M. Louis Jacquet a bien eu soin de mettre en relief la protestation d'Atwater 
contre la signification indue que les partisans de Y alcool-aliment voulaient 
donner à ses expériences. Atwater m'avait, du reste, transmis direc- 
tement sa protestation. Il connaissait très bien, pour l'avoir vu fonctionner, 
le calorimètre qui avait servi à mes études de substitutions alimentaires 
chez le chien qui travaille. Et, pour se rendre plus intimement compte du 
mécanisme de mon instrumentation, il avait tenu à travailler lui-même 
dans celui de mes calorimètres qui est destiné aux études sur l'homme. 

Mais c'est de Y alcool-poison qu'il s'agit en la présente circonstance : 
alcool-poison qui, à ses méfaits propres, ajouterait celui d'être un créateur 
de tuberculose. A l'époque où M. Clemenceau écrivait sa remarquable 
Préface du Livre de M. Louis Jacquet, c'est-à-dire en 1912, mes expé- 
riences de 1868, prouvant qu'aucun bovin, si florissant que soit son état de 
santé, si parfaites les conditions hygiéniques de son existence, n'échappe à 
l'infection tuberculeuse effectuée par la voie digestive, n'avaient pas encore 
«té rappelées devant l'Académie de Médecine. Ces expériences y étaient 
pour ainsi dire oubliées. On y considérait généralement les sujets sains et 
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vigoureux comme étant naturellement réfractaires à l'infection tubercu- 
leuse. La contagion, pensait-on couramment, n'avait de prise que sur les 
sujets mis en état de misère physiologique par une mauvaise hygiène et 
surtout par l'alcoolisation. Je n'ai pas. à revenir ici sur le sensationnel 
rappel qui fut fait de ces expériences. 

Lucien Jacquet, qui avait dénoncé la fréquence de la tuberculose chez 
le personnel des débits de vin parisiens, personnel préparé, selon lui, à cette 
infection par l'alcoolisme, ne put, en sa qualité de spécialiste averti, qu'être 
frappé de l'importance des documents contraires à sa thèse signalés dans 
ce rappel à l'Académie de Médecine. Mais il fut surtout impressionné par 
les trois communications que je fis ensuite à l'Académie des Sciences, 
d'abord en io,i3, le 22 septembre ('), et le 6 octobre ( 2 ), puis en i9i4> le 
i4 novembre ( 3 ). 

Après cette dernière Communication, Lucien Jacquet, qui m'avait prié 
de lui faire parvenir toutes les indications bibliographiques relatives à mes 
expériences de 1868, me faisait la gracieuseté de m'adresser la lettre sui- 
vante, en réponse à l'envoi d'un exemplaire longuement annoté de mes 
titres scientifiques : 

Monsieur et éminent Maître, 

Je mettrai demain sous pli recommandé, à votre adresse, l'exposé de titres que 
vous m'avez fait l'honneur de me confier. Permettez-moi, en vous remerciant bien 
vivement, de vous exprimer mon admiration pour cette magnifique moisson de décou- 
vertes et de travaux. 

Je vous serai bien reconnaissant de me faire parvenir l'exemplaire de rempla- 
cement promis pour moi à mon ami Léauté. Je compte, en effet, lire dans le texte 
original toutes vos expériences sur la tuberculose. Mais dès maintenant il est avéré 
pour moi, de par vos recherches, que chez les bovins, et très certainement aussi 



(') À. Chauveau, Comparaison des organismes vigoureux et des organismes 
débiles, au point de vue de leur aptitude à cultiver les microbes virulents {Comptes 
rendus, t. 157, p. 479)- 

( 2 ) A. Chauveau, Peut-il exister une différence entre l'espèce humaine et l'espèce 
bovine, au point de vue de l'aptitude innée ou spécifique à recevoir et à cultiver le 
microbe de la tuberculose ? {Comptes rendus, t. 157, p. 524), 

( 3 ) A. Chauveau, Sur là moindre résistance des organismes débiles à P action 
destructive du germe tuberculeux {Comptes rendus, t. 159, p. 670). 

De ces trois Nptes, c'est la seconde qui fournit les enseignements les plus signifi- 
catifs. Ils éclairent vivement la genèse de la tuberculose dans l'espèce humaine et 
donnent les plus importantes indications pour le succès de la lutte antituberculeuse. 
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chez l'homme, le bacille de Koch peut, en certaines conditions, atteindre el ruiner 
les plus beaux organismes. 

Dans quelques mois, j'espère, j'aurai l'occasion de confronter vos résultats avec 
ceux d'où découle de façon non moins sûre la fréquence de la. tuberculose sur terrain 
alcoolisé, et de montrer qu'il n'y a, entre ces deux ordres de notions, nulle opposi- 
tion, nulle incompatibilité, bien au contraire. Il faudra, dans la lutte antitubercu- 
leuse qui s'impose, tenir également compte de ces deux données, comme aussi 
d'ailleurs de certaines autres, car plus on étudie la question, plus, ainsi que toute 
autre, elle apparaît complexe. 

Veuillez agréer, etc. 

. Jacquet. 

Très malheureusement, l'auteur de cette lettre succombait fort peu de 
temps après son envoi. Il n'a donc pu se livrer à la confrontation qu'il 
avait projetée. Je suis aux regrets de l'avoir laissé s'éteindre sans qu'il ait 
été initié aux faits extrêmement précis, depuis longtemps en ma posses- 
sion, qui éclairent d'un jour nouveau la question de la tuberculose du 
personnel des débits de vin pasisiens. 

Cette question, au lieu de se compliquer, comme le présumait Lucien 
Jacquet, se simplifie de la plus remarquable manière. Il en résulte 
d'importantes conséquences, au point de vue de l'hygiène sociale, dans la 
charge qui lui incombe d'organiser la lutte contre l'alcoolisme et la tuber- 
culose. 

J'ai l'impérieux devoir de signaler cette simplification au public, au 
moment où les pouvoirs publics se préparent à codifier les mesures propres 
à supprimer l'alcoolisme et la misère physiologique qu'il entraîne. 

Expliquons-nous,. en mettant de suite en présence la conclusion première 
de Lucien Jacquet et celle que les faits nouveaux auxquels il vient d'être 
fait allusion m'imposent l'obligation d'y substituer. 

Lucien Jacquet, dans son réquisitoire primitif, incrimine en premier lieu 
les déplorables conditions hygiéniques des étroits logements des ouvriers. 
Aux heures du repos, ils se hâtent de fuir ces tristes abris, pour se réfugier 
au cabaret, ce salon du pauvre (selon la qualification même de Lucien 
Jacquet), où ils trouvent rassemblés et agrémentés de leurs plus funestes 
attraits tous les éléments de l'empoisonnement alcoolique, préludé néces- 
saire, si l'on en croyait mon très honorable correspondant, de l'infection 
tuberculeuse observée chez les exploitants des Alcool- Palaces. 

Or, ces prétendus lieux de délices, recherchés par les ouvriers, se 
trouvent infiniment plus malsains que les bouges où, sous prétexte de se 
procurer un repos plus réconfortant, ils abandonnent leur famille (quand 
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ils ne l'entraînent pas avec eux!). En effet, Y Alcool-Palace n'attiré pas que 
les sujets bien portants. Ceux qui sont tarés physiquement, surtout les 
tuberculeux, y foisonnent. L'homme vigoureux n'a pas besoin de s'y alcoo- 
liser pour devenir tuberculeux. Il n'a qu'à se laisser vivre dans ce milieu 
contaminé, où certains de ses compagnons, touchés par la maladie, aban- 
donnent autour d'eux, dans l'air, sur le sol, les menbles, la vaisselle, etc., 
leurs dangereux germes infectants. 

Et, s'il en est ainsi, la constatation de la tuberculose sur le personnel des 
débits devin ne saurait être considérée comme un infaillible témoignage de 
son alcoolisation préparatoire, ce personnel, en effet, pouvant s'infecter en 
restant dans un état d'impeccable sobriété. J'ai eu l'occasion d'en constater 
d'exceptionnels mais bien remarquables exemples. Pour le moment, je n'en 
citerai que deux, observées-dans des conditions tout à fait particulières, 
garantissant que les sujets qui ont fourni ces exemples étaient àj'abri du 
plus léger soupçon d'intoxication alcoolique. 

Observations. — Les deux exemples que j'ai à produire ont été constatés dans un 
débit bien achalandé, tenu par un allié de ma parenté, que j'ai pu suivre de très près 
pendant plusieurs années, dans l'exercice de sa profession. Il était issu d'une bonne 
famille de marchands de vins de la province, en détail et en gros, où la sobriété était 
de règle, parce que l'usage immodéré des boissons alcooliques affaiblit singulièrement 
la finesse du goût et trouble de façon lâcheuse l'exercice si important, pour un mar- 
chand de vins, de son rôle de dégustateur. Notre homme avait hérité de cette précieuse* 
qualité. Jamais il ne buvait avec le client, et, aux repas de la famille, il ne dépassait 
jamais la quantité de vin, extrêmement modérée, qu'il avait adoptée pour sa consorn^ 
mation habituelle. C'était la réalisation d'une hygiène absolument exemplaire. Je n'en 
eus pas moins le grand chagrin de voir ce modèle contracter des lésions tuberculeuses 
graves, dans les deux poumons, dépérir lentement et ensuite s'éteindre avec une 
rapidité inattendue. 

Cette histoire se répète, à peu de chose près, dans celle du deuxième sujet, employé 
du premier : un superbe jeune homme, envoyé à Paris par son père, commerçant en 
gros de la province, pour s'initier à toutes les particularités du commerce du détail. 
Reçu et traité dans le débit comme l'enfant de la maison, suivant -en tous points 
l'exemple de son patron, il donnait au même degré que lui l'impression d'une sécurité 
absolue, au point de vue de l'usage des boissons capables de provoquer l'empoison- 
nement alcoolique. Cette parfaite sobriété ne l'empêcha pas d'avoir, au bout d'un 
temps assez court, l'un de ses sommets pulmonaires envahi par des lésions tubercu- 
leuses peu étendues, mais nettement caractérisées, qui le firent rappeler auprès de ses 
parents. 

Ainsi dans les débits de vin, salons du pauvre, où lés clients malades sèment 
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d' abondants germes tuberculeux , les sujets sains qui veulent et savent se sous- 
traire à V intoxication alcoolique s 'infectent tout aussi bien que les malheureux 
qu'elle a profondément débilités. 

La thèse qui posait en principe la nécessité de celte débilitation, pour la 
réalisation de V infection tuberculeuse, n'est donc plus soutenable. 

Ce qui persiste des acquisitions relatives à l'influence néfaste qu exerce 
r alcoolisation sur les ravages de la tuberculose, c'est la démonstration de la 
plus grande fragilité des tuberculeux alcooliques ('). // reste établi que la 
tuberculose née sur les organismes débilités par r empoisonnement alcoolique 
présente toujours des caractères particuliers de gravité, en raison de l'état de 
moindre résistance à r action destructive de la maladie, imposé à ces orga- 
nismes par V alcoolisation. 

Conclusions au profit de l'hygiène sociale. — Pour conclure, proclamons 
hautement que les faits qui viennent d'être exposés détruisent définitive- 
ment la légende d'une tuberculisation qui serait préparée par l'empoison- 
nement alcoolique. « La fréquence de la tuberculose sur terrain alcoolisé », 
dont se réclamait Lucien Jacquet, est indéniable. Mais l'interprétation 
qu'il en a donnée manque d'exactitude. En effet, que le personnel des débits 
de vin parisiens soit ou ne soit pas .alcoolisé, il encourt les mêmes risques 
de devenir tuberculeux, dans les locaux infectés par les porteurs de bacilles 
qu'attirent ces débits. 

Cette proposition a pu être établie grâce à la constatation des cas, présen- 
tement signalés, dans le personnel d'un débit de vin, sur des sujets restés 
constamment à l'abri de toute intoxication alcoolique. Il est étonnant que 
Lucien Jacquet n'ait rencontré aucun cas de même nature. Peut-être son 
attention était-elle instinctivement détournée de l'examen de la question de 
l'existence possible de ces cas. Peut-être aussi ne s'est-il jamais trouvé en 
présence d'un fait assez net pour permettre d'affirmer, sans la moindre 
hésitation, que la tuberculose rencontrée chez le personnel d'un débit s'était 
développée sur un terrain absolument indemne de toute alcoolisation 
préparatoire. Ne sait-on pas, en effet, qu'en pareil cas, l'observation 

(') Voir la Note : Sur la moindre résistance des organismes débiles à l'action 
destructive des germes tuberculeux {Comptes rendus, t. 159, 1 9 1 4 , P- 670). 

C'est en 1913 que j'ai signalé cette question, pour la première fois, au cours de mon 
intervention dans la discussion sur la déclaration obligatoire de la tuberculose, à 
f Académie de Médecine. ; 
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clinique a bien de la peine à se' renseigner exactement sur les antécédents 
des sujets observés, quand ils ne sont pas depuis longtemps connus de 
l'observateur? 

De nouveaux faits, sans doute, n'eussent pas été sans intérêt. Mais la pro- 
position établie sur les miens n'a nullement besoin d'être contrôlée, tant 
sont précises les indications qu'ils fournissent. Le contrôle ici apparaît 
comme si négligeable qu'on se sent pleinement autorisé à donner de suite à 
ladite proposition cette autre forme, à la fois plus simple, plus nette, plus 
significative : La transmission de la tuberculose, dans les salons du pauvre, où 
abondent les germes de la maladie, est complètement indépendante de toute 
action préparatoire de /'alcool-poison. 

La conséquence de cette indépendance, au point de vue de l'hygiène, surtout 
/'hygiène sociale, c est qu'il faut renoncer à réaliser la lutte antituberculeuse 
avec la seule institution de la lutte antialcoolique. Elles doivent, à V occasion 
s'ajouter Tune à Vautre, chacune fonctionnant avec ses moyens proprés. La 
guerre aux germes infectants et aux porteurs de germes constitue, en somme, 
le seul moyen de défendre contre eux les individus bien portants : règle géné- 
rale à laquelle il faut bien se garder de manquer, si l'on veut faire profiter 
V hygiène sociale des enseignements des sciences microbiologiques . 



OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Comparaison, au point de vue de la portée, des 
signaux lumineux brefs produits, au moyen d'un appareil rotatif, par 
des sources de lumière donnant des durées d' impression différentes . Conditions 
d'efficacité maxima du flux lumineux utilisé. Note .(') de MM. André 
Blondel et J. Rey. 

Nous avons établi, il y a quelques années, la loi qui détermine la portée 
des lumières brèves ( 2 ). Cette loi n'est pas une loi de sensation, mais une 
loi régissant les quantités d'éclairement (produits.del'éclairement E par sa 
durée l) nécessaires pour obtenir le seuil de la sensation visuelle d'un point 
lumineux. Elle s'écrit sous les formés suivantes équivalentes : 

(i) ■ E£=E ï-|-K (E„ et K étant des cbnstânteë) 

(') Séance du 29 mai 1916. 

( 2 ) Cf. A. Blondel et J. Rey, Sur la perception des lumières brèves à la limite de 
leur portée {Comptes rendus, t. 153, ïqi i , p, 54), et un Mémoire plus détaillé 
{Journal de Physique, juillet-août 191 1). 

C. R., 1916, i"Semettre. (T. 162, N« 23.) ÎH 
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où 

(2) Et=:E S) (t-+- a) (a étant une constante de temps) 

au lieu de l'ancienne loi de Bloch Et = K. 

M: J.-L. Hoorweg (') a signalé que notre loi (i) est exactement de la 
même forme que la loi du seuil de l'excitation des muscles suivant la quantité 
^'électricité d'une décharge électrique ( 2 ). Il semble donc qu'il s'agisse 
là d'un cas particulier d'uneloi plus générale j applicable au système nerveux 
de l'homme et dont les constantes seules doivent différer suivant la nature 
de la sensation. Elle doit s'appliquer aussi au seuil de l'audition, mais le 
temps maximum d'addition doit être bien plus court pour les sensations 
auditives que pour les sensations visuelles, puisque l'oreille sépare des sons 
distants de bien moins de —^ de seconde, tandis que l'œil sépare difficile- 
ment des lumières faibles distantes de moins de j- a de seconde. 

Les expériences suivantes ont été réalisées pour montrer qu'à flux égal 
(Et constant), les signaux les plus longs sont lès plus efficaces. 

Expériences faites en laboratoire (méthode de M. A. Blondel). — 
L'appareil décrit dans une précédente Note ( 8 ) nous a permis de réaliser 
des éclats de flux lumineux égaux et dont les durées pouvaient varier 
de o,5 à 1,6 seconde quand l'appareil fait un tour en 3o secondes, et 
de o,oi5 à o,52 seconde quand l'appareil fait un tour en 10 secondes. 
-Les essais ont été faits par les procédés et avec les précautions indiquées 
dans une précédente Note et, malgré le faible degré de précision dans les 
mesures du seuil de la vision ponctuelle, on a pu obtenir des résultats 
parfaitement probants (") : 

i° Si l'on place un verre affaiblisseur assez peu teinté pour continuer 
à voir tous les éclats facilement, c'est-à-dire de façon que le plus faible 
dépasse légèrement le seuil de la sensation, tous les expérimentateurs 
exercés, ou non, constatent aisément que leur intensité apparente va en 
croissant, d'autant plus que leur durée est plus courte. Cet effet est si 



(') Hoorweg, Sur la perception des lumières brèves {Journal.de Physique, 
5° série, t. 2, mars 1912, p. 177). 

( 2 ) Cette dernière loi résulte des travaux de MM, Hoorweg, J. Weiss, "Cluset, 
Lapicque, Doumer, etc. 

(*) Cf. Comptes rendus, t. 168, 1916, p. 587. 

( i ).Lës expériences ont été faites par six expérimentateurs avec l'assistance de 
M. Touly ; les séries les plus concordantes ont été celles de M. Blondel. 
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franchement marqué qu'il met hors de conteste la supériorité des éplats 
brefs sur les éclats longs contenant même flux; cela est très sensible en par- 
ticulier, quand on compare des éclats longs de ^ de seconde à i secondes; 
quand on renforce l'intensité de la source ponctuelle, la supériorité des 
éclats très brefs est plus accusée encore ( 4 ). 

i° Tous les observateurs constatent également que les éclats durant 
o,5 seconde et au-dessous présentent le même aspect instantané, tandis 
que pour les éclats d'une durée plus longue, et surtout à partir d'une 
seconde et au delà, on a une sensation de durée, surtout si l'intensité 
dépasse notablement le seuil de la sensation. Au voisinage du seuil de la 
sensation, on ne sent pas une différence de durée appréciable entré les 
éclats de ^ de seconde et ceux de o,5 seconde. Dans ces limites, il n'y a 
donc pas d'avantage à allonger la durée de l'éclat. 

3° Les points obtenus par un expérimentateur exercé, en ramenant 
successivement au seuil de la sensation les éclats de durée décroissante, se 
placent sur l'épure sensiblement au voisinage d'une droite, conformément 
à la formule (1) et avec des écarts relatifs d'autant plus faibles en général 
que les éclats sont plus brefs ( 2 ). • 

Voici à titre d'exemple comment se présente une série de lectures ainsi 
effectuées ( 3 ), puis transformées en les rapportant, comme unités, à l'éclai- 
rement E, donnant le seuil de la sensation pour t, = 0,1 seconde. Les points 
se groupent autour d'une droite représentant une loi théorique de la 
forme 

(2) Ef = E (o,i 7 + O- 



(') Gela s'explique facilement par le fait qu'aux, fortes intensités, tous les éclats 
durant -fc de seconde et au delà étant perçus avec leurs intensités absolues, les inten- 
sités qui correspondent à l'égalité de flux se classeront en proportion inverse des 
durées; l'éclat de 1 seconde sera alors 10 fois plus intense que l'éclat de ^ de seconde. 
Les efficacités varient donc plus vite que dans le Tableau ci-après. 

( 2 ) Ce fait s'explique facilement par la mobilité de l'œil dans l'obscurité; comme 
nous l'avons signalé dans notre travail de 191 1, Journal de Physique (loc. cit.), 
d'après une remarque de M. Georges Guy, cette mobilité fait que, plus le llux lumineux 
est concentré dans une courte durée, plus son action sur la rétine se trouve localisée 
et par conséquent plus l'effet produit se rapproche de son maximum d'efficacité. Les 
résultats des présentes expériences confirment l'importance de cette considération. 

( 3 ) On a déterminé les valeurs Et simplement en valeurs relatives quelconques, car 
la connaissance de la constante Ej en valeur absolue n'a pas d'intérêt daBS-le cas 
présent. 
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D'où le rapport, que nous appellerons coefficient de majoration (' ) : 



(quatrième colonne du Tableau I). . 



Durée t. 


Et. 


0,909... 


2,32 


0,681... 


. I ,37 


■o,386... 


1 ,00 


0,226. . . 


• 0,78 


0, 1 13.. . 


o,5i 



E,*„ 



M- Et - 


^ ■ , 1 7 -+- t 






E,<, 


0,27. 




ileau I). . 








Tableau I. 






Coefficient 








de majoration 




Coefficient A 




■;•-(£)• 


Valeur 
théorique. 


d'efficacité 
du flux. 


Erreur relative 
en pour 100. 


4,64 


4,O0 


0,25 


-m4,5 


2,74 


3,IO 


0,32 


— ii. 


2,00 


2,02 


0,5o 


— 2,4 


i,45 


1,45 


0,69 





1 ,02 


1 ,o5 


o,9 5 


— 2,8 



Si la loi était celle de Bloch, les chiffres de la quatrième colonne 
seraient tous voisins de 1,00; l'expérience est donc un eccperimentum 
crucis contre cette loi. 

4° La constante caractéristique a, qui figure dans la relation p- 1 = a -+- 1, 
a pour valeur moyenne lé chiffre 0,21 que nous avons indiqué antérieu- 
rement comme résultant des lectures de 19 expérimentateurs, mais suivant 
l'observateur a peut varier de o, t5 à o,3o; il peut aussi varier pour un 
même expérimentateur suivant les jours ou les circonstances de l'expéri- 
mentation ; pour l'un de nous, par exemple, nous avons trouvé des valeurs 
variant de 0,17 à 0,27; l'abscisse à l'origine de la droite moyenne, menée 
sur l'épure à travers les points d'une série de lectures faites consécutive- 
ment, varie donc entre les points £ = — 0,17 seconde et t — — 0,27 seconde. 
On constate aussi des variations de la constante E (proportionnelle au 
coefficient angulaire) de cette droite [équation (1)].. 

5° Le rapport des effets utiles, obtenu par un même flux lumineux 
dépensé dans des durées / et /,, est mesuré par le rapport A des affaiblis- 
sements nécessaires pour atteindre le seuil et dont la valeur théorique 

es t fL±il. Ce coefficient d'efficacité dépend "de a et de la durée t t prise 
a -+- t l ..■-:■■■■•• 

(') Le coefficient de majoration mesure le facteur par lequel il faut multiplier le 
flux contenu dans l'éclat pour obtenir même portée quand l'éclat dure plus' longtemps 
que l'éclaiciiormal de durée ^ (ici t 1 = J s 'de secondé). Le coefficient t est l'inverse 
de M. ' 
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comme unité de comparaison. Si! l'on prend comme durée normales = o> 20; 
cette formule montre que l'efficacité d'un éclat de 0,10 seconde sera quatre 
fois plus grande que celle d'un éclat de 1 seconde. Dans le Tableauï, qui 
correspond à la valeur a = 0,17, on a pris comme durée d'éclat normal 
la durée de 0,10 seconde, "- ' • '" ; ; r ? '■■'■;■- ■ : ' l: "■ ••' - i/l a >.-.u: ..;:■.;. 

Ce Tableau fait ressortir la rapide réduction de 1" e^ca cité d'un flu^ 
donné en fonction de l'augmentation de sa durée et montre, en même 
temps, qu'il n'y a pas grand intérêt à descendre au-dessous de, 0,1 ; s^onde ; 
o,o5 est d'ailleurs un minimum difficilement réaiisableen pratique, à cause 
de la divergence artificielle résiduelle de tous les appareïïs ^^ptiques résul- 
tant d'imperfections inévitables de fabrication, , ;.; j; ù .;.; ; ;-î:j> ,'■ -;■■:.■■-■ h: 

Expériences exécutées en plein air au moyen d'appareils industriels (mé- 
thode de M. Jean Rey). - On s'est proposé de vérifier que Lon peut, en uti- 
lisant dans un appareil optique industriel une source lumineuse très étroite 
et très haute, obtenir dans le plan horizontal la même pôrtéequ'avec une 
source lumineuse de puissance sensiblement :égaieyàeéclàt •--plus faible, mais 
moins haute et beaucoup plus large,— -■'■ -, ; : r - : "-"^;-^ - - 'î n ^ - HJi/ [ : " '' 

Les deux sources utilisées étaient -:■■ : '-->-< -■ ~-v-A^~- +•>■'- - iU '*~ Si > ;:? - •- * 



niai ' 
) 



i° Une lampe Osram, à filament d^tung^ 
hauteur i8o mm ; puissance mesurée .dans "un ^"^lâji.'. : normat, .au .fij^ment^ 

2700 bougies Violle. . . .... '.-; ï; , • .{:<.:, ,j..vu^^ r v^ ! ^> '!'yiu: i:r ^^ i: J ~>' 

2° Un manchon à incandescence par ^ 

hauteur 90 mtil ; puissance mesurée dans uri plan normal k l'axe du manchon, 
25oo à 2900 bougies V iolle. ■ : ,•_.■■, ., ;j .^y;,.,;] ,-,.,, ,^û}^jiur;, \-z -"■■■: ■ 

■■■L'appareil-optique, placé sur une toiir 'a^'àvenù^dë-Suffre^'efeit cotisa 
titué par deux tiers de miroir doréde r^Sdà, calés ^ v 90 fl'utf par rapport 
à l'autre. La vitesse de rotation étant de' uîï tour ën ! -3 ' s-èeûiïdes,' on^avalt 
des éclats espacés de 0,73 seconde et des' intervalles 'entrecoupes^ de 
2,20 secondes. La durée :des éclats; était- •inférieure^ dâfis'lës; deux: -èSs) 
à -^ de seconde et était extrêmement brève dans- le cas du fiiamenten 

tungstène. . ■; "" ''•" i: -"" !;l " ! -' : " 1 , ^I'"'""" 5 '^" 

Lès éclats étaient observés à 7 km sur la route qui conduit au monument 
de Chatillon en un endroit où l'on découvre^ très 'bien' Pans, ; et^qn avait 
produit l'extinction apparente^ de chaque feù^en^ un 

nombre variable de glaces -planes à faces; paKalljèlfiSidQntll^jpôuyoir : affait 
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blisseur avait, été taré d'avance (•). Trois observateurs ( 2 ), dont deux 
nullement prévenus, ont reconnu sans hésitation que les éclats du feu 
électrique étaient au moins aussi brillants que ceux du feu à pétrole et que 
tous deux semblaient avoir la même durée très courte mais pourtant appré 
ciable. A io h 2o m du soir pour le feu électrique, tous les éclats étaient perçus 
avec 19 glaces interposées; l'interposition de 24 glaces réduisait de moitié 
le nombre des éclats perçus, une 25 e glace éteignait tous lés éclats. 

Si l'on remarque que, par suite de la différence de hauteur des deux 
sources de lumière, le flux utilisé dans le plan horizontal où se trouvaient 
les observateurs était moitié moins fort dans le cas du feu électrique que 
dans le cas du feu à pétrole, on voit que la réduction de durée du feu élec- 
trique assurait à celui-ci une efficacité au moins double, à égalité de flUx 
lumineux, de celle du feu à pétrole. 

Conclusions et conséquences. — Les résultats de nos expériences ont établi 
d'une manière indiscutable que l'utilisation d'une source de lumière pour 
la production d'éclats lumineux se succédant à intervalles fixés d'avance et 
produits par la : rotation d'un appareil optique, est d'autant meilleure que 
les éclats sont plus courts et qu'il y a intérêt à descendre autant que possible 
jusqu'à ^ de seconde, sinon au-dessous; la majoration de l'intensité appa- 
rente obtenue peut être considérable. 

L'utilisation des filaments à incandescence électrique permet de réaliser 
des éclats extrêmement brefs. Si l'on emploie des filaments très longs, on 
peut augmenter ainsi à portée égale la divergence dans le sens vertical, ce 
qui est un bénéfice net fort utile pour les appareils signalisa leurs destinés 
à la navigation aérienne. 

Si, au contraire, on limite les faisceaux juste à la faible divergence ver- 
ticale suffisante pour balayer l'horizon, onpeut disposer côte à côte plusieurs 
filaments, tout en réalisant une source beaucoup plus concentrée que les 
sources à incandescence par le pétrole. Comme d'autre part les filaments 
de tungstène incandescents dans l'azote réalisent des intensités surfaciqiies 
beaucoup plus élevées et avec une dépense de o, 6 watt environ par bougie 



0) Le feu fixe, constitué par la source elle-même et qui aurait pu gêner les obser^ 
valions, car elle reste visible entre les éclats, paraissait éteint dès qu'on interposait 
deux ou trois glaces; celles-ci ne permettaient de voir aucune autre lumière sur Paris, 
ni même le faisceau du projecteur de la Tour Eiffel. 

( 2 ) Ces trois observateurs étaient des ingénieurs des établissements Sautter-Harlé : 
M. Marsat, qui avait organisé l'essai, MM. Vantard et Batifoulier. 
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(mesurées perpendiculairement à l'axe des filaments), on peut théorique- 
ment obtenir des signaux de portée beaucoup plus grands, à égale consom- 
mation de pétrole, en utilisant ce, pétrole dans un moteur actionnant une 
dynamo qui porte à incandescence le filament, qu'en le vaporisant dans une 
lampe à manchon incandescent par la vapeur de pétrole. 



M. Emile Picard, en présentant à l'Académie le Tome I des ÙEuvres 
de G. -H. Halphen, s'exprime en ces termes : 

Je dépose sur le bureau de l'Académie le premier Volume des Œuvres de 
Georges Halphen. M me Halphen, ayant résolu de-rassembler les œuvres de 
son mari, a bien voulu nous charger, M. Jordan, Henri Poincaré et moi, de 
surveiller cette publication. Nous avons été heureux, en cette circonstance, 
d'avoir lé concours de M. Vessiot qui, avec Charles Halphen, un des fils de 
notre regretté confrère, a procédé avec soin à la revision du texte et à la 
correction des épreuves. Ce Volume était presque entièrement imprimé au 
commencement de la guerre. Charles Halphen malheureusement ne sera 
plus là pour s'occuper des volumes suivants ; il est tombé au champ 
d'honneur, près d'Arras; l'été dernier. 

Les géomètres remercieront M me Halphen de son heureuse initiative. 
Voici vingt-sept ans que Halphen a été enlevé à la Science française dans 
tout l'éclat de son talent. Rien n'a vieilli dans ses écrits, d'une admirable 
perfection, et dont toutes les parties sont des œuvres d'art dignes d'être 
proposées comme modèles à ceux qui cultivent les sciences mathématiques. 



ELECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'une Commis- 
sion de six Membres, qui, sous la présidence du Président de l'Académie, 
assisté par le Vice-Président, sera chargée d'étudier les moyens de déve- 
lopper l'action extérieure de l'Académie. 

MM. Lippmaxn, Emile Picard, Haller, A. Lacroix, Le Chatelier, 

Tisserand réunissent la majorité des suffrages. 
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CORRESPONDANCE. 

M me G. "Vassecr fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage posthume de 
son mari, intitulé : L'origine de Marseille. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines classes de fondions de variables 
1 réelles: Note de M. Arnaud Denjoy, présentée par M. Emile Picard. 

Convenons dé dire qu'une fonction 4(^0 possède : i° la propriété (a) 
si ty est la somme d'une série de fonctions continues; i° la propriété (^) si, 
quels que soient a etb, ty prend entre a et b toute valeur comprise entre <\>(a) 
et <\>(b)' r 3 ° la propriété (y) si l'ensemble A < <]> < B est épais (ou de 
mesure positive) quand il existe. 

Lés propriétés (a) et ((3) sont descriptives, c'est-à-dire se conservent par 

mne transformation continue croissante quelconque effectuée sur la variable 

indépendante. La propriété (y) est métrique. Elle ne se maintient pas dans 

toute transformation y{x) du type précédent, mais elle persiste moyennant 

que 7 soit doué de nombres dérivés finis en tout point. 

Toute fonction de l'une des catégories suivantes possède la propriété (a) : 
i° Une fonction <\>, approximativement continue, c'est-à-dire remplissant 
cette condition que, pour toute valeur de X, les ensembles ^ ( <^) <JV>^ 
ont l'épaisseur bilatérale i en chacun de leurs points; et même une fonc- 
tion y, à continuité approximative unilatérale pour un côté invariable, c'est- 
à-dire telle que les ensembles '/,i<A et y, > X aient respectivement en 
chacun de leurs points une épaisseur droite (ou en chacun de leurs points 
une épaisseur gauche) égale à i, quelque soit X. 

i° Plus généralement une fonction ^, à continuité prépondérante, c'est- 
à-dire telle que les ensembles 4> 2 <X et '^ 2 >X aient en chacun de leurs 
points une épaisseur minimum (la plus petite de leurs deux épaisseurs infé- 
rieures, droite et gauche) supérieure à î '.2; et même une fonction y 2 à con- 
tinuité prépondérante unilatérale pour ra côté invariable (les ensembles y^ 2 < X 
et y 2 >X auront par exemple l'épaisseur inférieure droite plus grande 
que 1 : 2 en chacun de leurs propres points). 
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3° Une dérivée approximative <\> 3 , c'est-à-dire une fonction rattachée à 

une fonction continuera?) de manière que, si VR(/, a, b) = - — h _ a — ' 

pour toute valeur positive de 1, l'ensemble E(a? , e) des points x ainsi 
définis : '|"VR (/,>„, x) — $(x- )\ < "s, ait au point œ l'épaisseur bilaté- 
rale 1, cette propriété de E'('a? , e) étant vraie pour tout point x , et même 
une dérivée approximative unilatérale pour un côté invariable fo(x) [l'en- 
semble \VR(f,x , x) — ^ 3 (a3 )|<£ possède en x l'épaisseur 1 d'un 
certain côté indépendant de x ]. 

: 4"-' Plus généralement une dérivée (p 4 valant en tout point sur une épaisseur 
supérieure à 1:2, à savoir une fonction $*(&) liée à une fonction con- 
tinue f(x) de façon que VR(/, x , x) tende vers <\> A (x ) quand x tend 
indifféremment vers x sans quitter un certain ensemble ayant en ^ une 
épaisseur définie supérieure à 1 : 2; et même une, dérivée unilatérale ty t valant 
en tout point et pour un côté invariable sur une épaisseur (unilatérale) supé- 
rieure à 1 : 2 . 

5° Plus généralement un nombre dérivé (médian ou extrême) bilatéral 
prépondérant^^, c'est-à-dire une fonction vp 5 '{x) se rattachant à une fonction 
continue/ de manière que les ensembles 

'• •; :• VR (/, * , x) > <\> (x ) - s et VR (/, x , x)<ty (x ) -h s :• 

aient l'un et l'autre une épaisseur minimum supérieure à 1:2 en x , quelque 
soit £ positif; et de même un nombre dérivé bilatéral prépondérant pour un 
côté invariable ^s {&) ainsi conditionné que les. ensembles 

: VR{/, x , x) > x«(^o) — s .' et- ' VR (/, x , x) <yj{x )+i 

aient l'un et l'autre en^du côté considéré leurs, épaisseurs inférieures 
plus grandes que 1 ; 2. : 

Une fonction/ ne saurait admettre en un point deux nombres dérivés 
distincts remplissant les conditions bilatérales de d/,, ^U on :<\i. s ni celles 
de y 3 ,. x_ 4 , 5(, 5 pour le côté considéré.' D'ailleurs, ces six dernières fonctions 
sont totalisables (voir Comptes rendus, i3 mars 1916) et leur primitive, qui 
est une fonction résoluble, est leur totale indéfinie (au sens élargi donné à 
la totalisation dans cette même Note). 

6° Un nombre dérivé bilatéral ']> 6 (x) supposé unique en tout point x;<\/ e est 
évidemment dérivé extrême bilatéral ou dérivée exacte unilatérale.. Or on 
sait (voir la même Note) qu'un dérivé extrême fini en tout point de côté et 
de rang inconnus et variables est totalisableetque sa primitive est résoluble 

C. R., 1916, i« Semestre. (T. 162, N° 23.) , * 12 
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et coïncide avec sa totale indéfinie. Les mêmes propriétés appartiennent 
a fortiori à <p . 

Les propriétés ((3) et (y) appartiennent aux fonctions <J/ Z (i = 1, ..., 6). 
Afortiori]a propriété (y) appartient-elle aux fonctions dérivées ordinaires? 

La propriété (j3) appartient en outre : i° à toute fonction >\> 7 nombre dérivé 
bilatéral, médian ou extrême, fini ou infini, mais déterminé en chaque point, 
et déduit d'une fonction continue/; 2 à toute fonction ]> % de classe 1 (c'est- 
à-dire possédant la propriété a), telle que les ensembles ip g < A, <\> s > X 
admettent chacun de leurs points bilatéralement pour point limite ( ou encore : 
soient denses en eux-mêmes et ne possèdent que des points de seconde 
espèce). ; 

Tout nombre dérivé bilatéral possédant la propriété (oc), tout nombre dérivé 
unilatéral relatif à un côté invariable et possédait les propriétés (a) et ((3) 
possèdent aussi la propriété (y). 

La démonstration des résultats énoncés pour les fonctions 

■ ■ ti» Zi.4 1 *) Xis+î 

a déjà paru auBull. delà Soc. math., io,i5, p. 184, ennote. Les propositions 
nouvelles contenues dans la présente Note seront établies dans un autre 
Recueil. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'équivalence de deux propriétés 
fondamentales des ensembles linéaires. Note de M. Maurice 
Fréchet, présentée par M. J. Hadarriard. 

Le théorème suivant a été démontré par M. Borel, lorsque la classe 
d'éléments considérée est celle des points d'une droite : 

« Soit E un ensemble compact et fermé. Si $ est une famille dénombrable 
d'ensembles I telle que tout élément de E est intérieur à l'un au moins desl, 
alors on peut extraire de § une famille §, composée d'un nombre fini d'en- 
sembles I et qui jouira de la même propriété que §. » 

Un ensemble est dit compact lorsque, de toute infinité de ses éléments, on peut 
extraire une suite convergente, la limite appartenant ou non à l'ensemble. (Si les élé- 
ments sont des points, compact équivaut à borné.) 

Un élément A est intérieur à un ensemble E s'il appartient à E sans être limite 
d'une suite d'éléments n'appartenant pas à E. 
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On connaît, d'autre part, cette propriété des ensembles linéaires : 

Tout ensemble dérivé est fermé. 

Les énoncés précédents conservent un sens lorsque la classe d'éléments 
considérée n'est plus la suite des points d'une droite, mais une classe (f ) 
abstraite, d'éléments de nature quelconque où les suites convergentes "et 
leurs limites sont définies. Mais ces énoncés ne sont plus nécessairement 
exacts. Il est intéressant de rechercher quelles sont les classes les plus géné- 
rales auxquelles s'appliquent ces deux énoncés. On aboutit alors au résultat 
suivant : . 

Les classes (4) les plus générales auxquelles le théorème de Bord est appli- 
cable sont les mêmes que les classes les plus générales où tout ensemble dérivé 
est fermé. 

On voit facilement, du reste, que ces classes sont plus générales que 
ce es où k limite est définie par l'intermédiaire d'une notion analogue à 
celle de distance, la notion de voisinage. 

astronomie physique. - Étude de la planète Mars à l'Observatoire 
Flagstaff (Arizona). Note de M. Georges Hall-Hamilton, présentée 
par M. Deslandres. 

Après avoir fait, pendant 2 ans, des mesures difficiles à l'Observatoire 
d Oxford, je me suis rendu aux États-Unis, à l'Observatoire Flagstaff 
(Arizona), où j'ai été admirablement reçu par le Directeur, le D r Percival 
Lowell. Je me proposais de reconnaître avec mes yeux les phénomènes 
singuliers de la planète Mars, auquel l'Observatoire Flagstaff, depuis sa 
fondation, consacre une grande partie de son activité . 

J'ai été frappé de la netteté et de la clarté avec laquelle apparaissent, 
sous le ciel de l'Amona, les détails de la planète. Les canaux se révèlent 
par des lignes fines et nettes, et les oasis par des points noirs bien visibles 

Les photographies de la planète, faites pendant mon séjour à l'Observa- 
toire, sont excellentes et montrent les principales particularités de l'obser- 
vation oculaire. J'ai mesuré avec soin les détails les plus nets de l'épreuve 
qui sont reproduis dans le dessin ci-après, après avoir été représentés en 
longitudes et latitudes de la planète. Or ces détails correspondent exacte- 
ment a ceux qui ont été relevés avec l'œil à Flagstaff, il y a onze années, 
et publies dans les Annales de l'Observatoire. 



g«à ACADÉMIE DES SCIENCES. 

La bonté des observations faites à Fia gstaff tient à là qualité exception- 
nelle du ciel de la station, à la valeur des instruments qui y sont réunis et 
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aussi à l'expérience acquise dans une étude continue des planètes pour- 
suivie dans l'observatoire depuis vingt années. 



ASTRONOMIE. — Sur la construction de la galaxie. 
Note .(') de M. C.-V--L. Gharlier, présentée par M. B. Bailla ud» 

Ayant étudié, ces derniers mois, la répartition et les mouvements des 
étoiles du type spectral B, ou de l'hélium, de M. Pickering, j'ai obtenu.des 
résultats d'un intérêt général que je m'empresse de communiquer à 

l'Académie. 

La classe B, si l'on met à part des objets exceptionnels formant des 
subdivisions peu nombreuses, est constituée par les étoiles les plus igrandes 



(') Séance du i5 mai 1916. 
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et les plus chaudes dans les cieux. Il a été possible, pour les investigateurs 




Fig. 1. — Projection dé.ïa galaxie des étoiles B dans la direction. <lu Cygne (X). 

infatigables de l'Observatoire de Harvard Collège, d'établir un catalogue 




- ■'■.'. l'ïg.'S. — Projection de la galaxie des étoiles B dans la direction du Taureau (Y); 

à peu près complet des étoiles de ce type intéressant, Le rayonnement 
lumineux de ces étoiles est, en effet, si grand qu'une étoile à la limite de 
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l'univers stellaire offre encore l'éclat apparent d'une étoile de la 8 e gran- 
deur. Me basant sur l'éclat individuel des étoiles, leurs mouvements 
propres et leurs vitesses radiales, autant qu'ils sont connus, j'ai déterminé 
la répartition et les mouvements absolus de ces étoiles. Les résultats 
seront donnés dans un autre Recueil; je donne ici seulement quelques 
traits principaux. 

Les distances sont exprimées en siriomètres (un siriomètre égale 
1 million de fois la distance du Soleil à la Terre). 

L'étoile du type B la plus rapprochée est à 4 siriomètres du Soleil. C'est 




Kig. 3. — Projection de la galaxie des étoiles B vers la direction de la Chevelure de Bérénice (Z). 

a Eridan, du ciel austral. La plus éloignée est à 25o siriomètres. La galaxie 
des étoiles du type B forme un amas d'étoiles bien défini qui, d'une densité 
relativement grande au centre, devient graduellement plus rare jusqu'à 
une distance de 200 siriomètres environ. Au delà de cette limite il n'a été 
enregistré qu'une étoile. 

Le centre de cet amas qui, probablement, peut être identifié avec le 
centre de l'univers stellaire, est situé dans la direction a = j b , 7, S = — 55°, 6 
dans la constellation de la Carène. C'est une partie du ciel signalée par 
Sir John Herschel comme une des plus brillantes régions du ciel. 

Le Soleil est à 18 siriomètres du centre et se trouve à 4 siriomètres au 
nord du plan fondamental passant par le centre de la galaxie. 
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La loi de répartition des étoiles du type B est très simple. Elle est, en 
effet, très près de la forme normale pour trois variables bien connue dans 
la statistique mathématique. La dispersion dans le plan principal (le plan 
des X, Y) est 37,3 siriomètres ; elle est à peu près la même dans toutes les 
directions de ce plan. Perpendiculairement à ce plan la dispersion a la 
valeur i3,i siriomètres. Ces nombres montrent que les deux tiers de toutes 
les étoiles du type B se trouvent en dedans d'un ellipsoïde de révolution 
ayant l'axe de révolution égal à 37,3 siriomètres, le petit à i3,i siriomètres. 
L'extension de la galaxie est donc à peu près trois fois plus grande dans le 
plan principal que dans la direction perpendiculaire. 

La densité monte à 0,0026 étoile, par siriomètre cube, dans le centre. La 
majorité prépondérante des étoiles B sont situées en dedans d'un ellipsoïde 
de révolution ayant les axes des X et des Y égaux à i5o siriomètres, l'axe 
des Z à 5o siriomètres. Les coordonnées de l'axe des Z sur la sphère 
sont oc= i2 h ,2g, S= 28°,74, très près du point généralement regardé 
comme le pôle de la Voie lactée. 

Je donne dans mon Mémoire un catalogue des étoiles du type B; j'y 
donne, en outre, des indications sur le spectre et la magnitude apparente 
empruntées aux admirables Annales de l'Observatoire de Harvard, et, 
pour chaque étoile individuelle, ses coordonnées galactiques et les compo- 
santes de sa vitesse absolue quand elles ont pu être déterminées. Il y a, en 
tout, 804 étoiles du type B; les composantes de la vitesse sont données pour 
i5o étoiles. 

La discussion de ces vitesses confirme les résultats trouvés par M. Gyl- 
lenbérg, de l'Observatoire de Lund, sur les mouvements de ces étoiles. La 
surface des vitesses est un ellipsoïde de révolution ayant le petit axe égal 
à i,3 siriomètre par année stellaire égale à 1 million d'années tropiques, 
et dirigé vers le pôle de la galaxie. Le grand axe a la valeur 1,9 siriomètre. 
.Les directions des mouvements de ces étoiles ne manifestent aucune préfé- 
rence dans le plan de la Voie lactée, comme on l'a trouvé pour les autres 
types stellaires. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Formation de bases pyridiques par condensation de 
atones etd'amides. Note (') de MM. Amé Pictet et Pierre Stebelin, 

transmise par M.' A. Gautier. ■ 

On sait que l'acétone soumise à l'action déshydratante de l'acide sulfu- 
rique,est convertie en mésitylène : 

''..'.,'.-.' CH* ÇH* 

CH'CO-CH» = HC=C-CH + 3H*0. 

■■■■-'. CH'-CO CH»-CO-CH» CH'-C = CH-C-CH 3 

; Cette réaction, l'une des plus anciennes (Kane, i83 7 ), est en même temps 
l'une des plus simples qui aient permis de passer d'un composé de la série 
grasse h un composé-aromatique. 

Étant donnée la grande analogie qui existe entre le noyau du benzène et 
celui de la pyridine, il nous a paru intéressant de rechercher si cette même 
réaction se prêterait à l'obtention de bases pyridiques. Il semblait suffire 
pour cela de remplacer l'une des trois molécules de cétone par une molé- 
cule d'amide. Partant de cette idée, nous avons cherché à réaliser la 
condensation de 3 mo1 d'acétone et de i" 1 d'acétamide, conformément à 
l'équation suivante : ;■;..;.; 

CH' ' ' ÇH» . :••■:: ,'-.-v 

CH'CO-CH' = HC-C-CH +SWQ. /-- ■ 

- CH'-CO NH'-CO-CH' CH'— C.= N— C - CH' /^'.'-'T 

L'expérience nous a montré que cette condensation ne peut être effectuée 
à l'aide de déshydratants (H* SO% P 2 0% ZnCP); ceux-ci exeercent 
tout d'abord leur action sur l'amide et la transforment en nitnle; mais on 
arrive au résultat voulu par l'emploi de la chaleur seule. En chauffant 
à o5o°, en tubes scellés, un mélange d'acétamide et d'acétone, nous avons 
obtenu une base de formule C S H'<N, possédant toutes les propriétés de 
la triméthylpyridine symétrique de Hantzsch (point d'ébullition i66°-i68°, 
picrate fusible à i55°, chloraurate fusible à 112°). Le rendement est, il est 
vrai, très faible (2 à 3 pour 100) et de beaucoup inférieur à celui que 
fournit la synthèse du mésitylène (i3 pour 100), mais cette différence 



(*) Séance du 29 mai 1916. 
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s'explique par le peu de stabilité de Facétamide, comparée à celle de 
l'acétone. 

Par une réaction toute semblable, la benzamide (i 0101 ) et l'acétophé- 
none (à mo1 ), chauffées ensemble à 275°, nous ont donné un corps de la 
formule C 23 H 17 N, que nous avons trouvé identique à la triphénylpyridine 
symétrique, que Newmann a préparée en 1898 en faisant agir le chlorhy- 
drate d'hydroxylamine sur labenzylidène-diacétophénone. Ici le rendement 
est un peu meilleur (9 pour 100). 

La triphénylpyridine forme de beaux prismes incolores, fusibles à i37°; 
elle est presque entièrement dépourvue de propriétés basiques et cristallise 
sans altération dans l'acide chlorhydrique concentré. Nous avons pu cepen- 
dant en préparer un picrate; ce sel prend naissance lorsqu'on mélange les 
solutions alcooliques chaudes de ses deux constituants, et se dépose par 
refroidissement en longues aiguilles jaune citron fusibles à i92°,5. 

Nous avons cherché ensuite à remplacer, dans les réactions précédentes, 

les cétones par des adéhydes, et tout d'abord à réaliser une synthèse de la 

pyridine elle-même par condensation de la formamide et de l'aldéhyde 

acétique : 

CH 3 CHO — CH 3 HC = CH — CH 

1 = 1 11 + 3H 2 0, 

CHO ÏNH 2 -CHO HC=: N — CH 

mais malgré de nombreux essais, faits dans les conditions les plus variées, 
avec ou sans addition de déshydratants, et à différentes températures, 
nous n'avons pu constater la formation de pyridine; non plus qu'en 
remplaçant l'aldéhyde acétique par la paraldéhyde, Tacétal ou la trithiopa- 
raldéhyde, et la formamide par la thioformamide. En fait de produits 
basiques, nous n'avons obtenu que Y aldéhydine de Baeyer et Ador, qui se 
forme, comme on le sait, par l'action de l'ammoniaque sur l'aldéhyde 
acétique. Il y a donc, avant toute condensation, décomposition totale delà 
formamide. 

En revanche, nous avons pu obtenir une petite quantité à" 1 ot.-picoline en 
chauffant à 280 un mélange de paraldéhyde et d'acétamide. Point d'ébul- 
lition de la base 128 , point de fusion du picrate 180 , du chloraurate i64°- 
Ladenburg a montré que l'a-picoline s'unit à l'aldéhyde acétique pour 
form er l'allylpiridine ; il aurait donc pu se faire que cette dernière base eût pris 
aussi naissance dans les conditions de notre expérience. Etant donné qu'elle 
peut être transformée, par réduction, en conicine, celanous aurait conduit 
aune nouvelle synthèse, extrêmement simple, de l'alcaloïde delà ciguë. 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N° 23.) M 3 
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Mais nous ne sommes pas parvenus à reconnaître d'une manière certaine la 
présence de l'allylpyridine dans notre produit de condensation. 



SISMOLOGIE. — Sur la localisation de l'èpicentre d'un tremblement de 
terre d'après les observations d'une seule station sismique. Note (*) 
de M. Iî. Gamtzine, présentée par M. Bigourdan. 

Dans une Note précédente, insérée aux Comptes rendus, t. 150, 1910, 
p. 642, j'avais décrit une méthode spéciale, permettant (au moyen de deux 
pendules horizontaux apériodiques à enregistrement galvanométrique, 
installés à angle droit l'un par rapport à l'autre) de déterminer l'azimut a 
de l'èpicentre d'un tremblement de terre, en mesurant les amplitudes du 
déplacement du point lumineux enregistreur au début de la première 
phase P d'un sisme, c'est-à-dire au moment d'arrivée des premières ondes 
sismiques longitudinales. 

Désignons par / la longueur réduite du pendule, R le coefficient de 
transformation pour l'enregistrement galvanométrique, déterminant la 
sensibilité de. l'appareil, et A, la longueur de rayon optique pour l'enregis- 
trement photographique du mouvement correspondant du galvanomètre; 

alors la valeur de 

., %l 

■ ~kk x 

représente, pour le sismographe, une constante caractéristique qui se laisse 
facilement déterminer a priori (voir mes Leçons de sismométrie, Chap. VII, 
Petrograd, 1912). 

Appelons y K et j N les amplitudes du même maximum sur les sismo- 
grammes au début de la phase P pour les composantes E-VV et N-S, 
et C E et C N les valeurs des constantes des sismographes correspondants. 
Si les deux pendules et les deux galvanomètres correspondants sont installés 
à la limite de l'apériodicité, et possèdent tous la même période propre 
d'oscillation quand l'amortissement est supprimé, alors l'azimut cherché a 
se laisse facilement calculer au moyen de la formule suivante : 

... .C E ,y E 

(1) tanga= — — • 



(') Séance du 29 mai 1916. 
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On attribue au déplacement du sol vers le Nord et l'Est le signe -H, et 
vers le Sud et l'Ouest le signe — . 

Si l'on se sert encore, comme auxiliaire, d'un sismographe à composante 
verticale, montrant si le premier mouvement du sol est dirigé vers le haut 
(onde de condensation) ou vers le bas (onde de raréfaction), alors l'azimut a 
se laisse déterminer sans aucune ambiguïté. En combinant la valeur dé a 
avec la distance épicentrale A, obtenue au moyen des Tables bien connues, 
d'après la différence des moments d'arrivée des premières ondes transver- 
sales et longitudinales (S — P), on peut facilement calculer les coordonnées 
géographiques de l'épicentre au moyen des données d'une seule station 
sismique. 

La formule (1) est tout à fait générale et ne présuppose guère, comme il 
est d'usage en sismométrie, que le mouvement vrai du sol correspond à un 
mouvement harmonique à période propre bien définie. Ce mouvement 
peut être complètement arbitraire (voir par exemple mes Leçons de sismo- 
métrie, Chap. X, loc. cit.), ce qui permet d'user, pour la détermination 
de a, de plusieurs maxima consécutifs au voisinage de P, et de prendre 
ensuite une moyenne. 

Afin que cette méthode puisse donner de bons résultats, il faut que les 
sismographes en question possèdent une très haute sensibilité, et que chaque 
composante soit enregistrée par un instrument à part. Les sismographes 
apériodiques à enregistrement galvanométrique, du modèle de Pulkovo et 
des autres stations sismiques russes de premier ordre, sont particulièrement 
bien adaptés pour ce genre de recherches. 

Evidemment et pour plusieurs raisons, il ne saurait être question de la 
détermination exacte des coordonnées géographiques <p et \ desépicentres, 
car : i° l'épicentre n'est, en général, nullement un point déterminé, mais 
représente une surface plus ou moins étendue dans le voisinage du foyer de 
l'ébranlement sismique; i° les courbes et Tables hodographiques servant à 
déterminer la distance épicentrale A sont encore, pour certaines distances, 
assez défectueuses, et nécessitent différentes corrections; 3° pour des sismes 
faibles et très éloignés, les amplitudes y E et y^ sont parfois très petites, ce 
qui rend assez difficile la détermination exacte de l'azimut a, surtout si le sol 
est troublé par des mouvements microsismiques de premier ordre, qui v se 
font surtout sentir en hiver; 4° l es conditions physiques imposées aux 
sismographes, à savoir l'égalité de toutes les périodes et la limite de l'apé- 
riodicité, ne sont pas toujours strictement réalisées. 

Néanmoins cette méthode peut très bien servir à déterminer la position 
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approchée de l'épicentre, d'autant plus que, pour des sismes éloignés, une 
erreur de i° ou 2 ou même plus dans les valeucs de a» et X n'est presque 
d'aucune importance pratique. 

Cette méthode de localisation des épicen très des tremblements de terre 
a été depuis plusieurs années introduite dans la pratique, à la station 
sismique de Pulkovo. Elle a toujours donné, quand la phase P était assez 
nettement dessinée, de très bons résultats, comme on peut s'en convaincre 
en consultant les bulletins hebdomadaires de cette station. 



PHYSIQUE DU globe. — Sur les déviations de la verticale à Paris. Note (') 
de M. L. Ebué, présentée par M. B. Baillaud. 

D'après les observations faites par M. Hecker de 1902 à 1909, les dévia- 
tions de la verticale à Potsdam correspondent à des déformations de 
l'écorce terrestre sous l'influence de la Lune et du Soleil relativement 
plus grandes suivant le parallèle que suivant le méridien. Dans le but de 
rechercher les causes de cette dissymétrie, l'Association internationale de 
Sismologie proposa à M. Angot, directeur du Bureau central météorolo- 
gique, de reprendre les expériences à Paris, où les caves de l'Observatoire 
permettraient de maintenir l'appareil à une température invariable; M. le 
directeur de l'Observatoire voulut bien autoriser l'installation de l'appareil 
dans son établissement et M. Angot nous chargea d'assurer ces obser- 
vations. 

L'appareil, fourni par l'Association internationale de Sismologie, est 
installé dans une des caves de l'Observatoire et fonctionne depuis le milieu 
de l'année 1912. Il consiste en deux pendules horizontaux orientés dans 
les directions N-S et E-W, dont on enregistre les déplacements par un 
procédé photographique. Les constantes de réduction de l'appareil ont 
' été déterminées avec soin et les déviations de la verticale sont connues 
à 0,01 de leur valeur. 

L'appareil décompose les mouvements de la verticale en deux compo- 
santes, N-S et E-W; pour chacune d'elles nous avons séparé l'effet des 
attractions solaire et lunaire par le procédé employé couramment dans le 
'calcul des marées. Nous avons alors établi, pour chaque mois et pour 
l'année entière, les variations diurnes moyennes de la déviation sous 

(') Séance du 29 mai 1916. 
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l'influence séparée du Soleil et de la Lune, et nous les avons représentées 
chacune par un développement en série harmonique. Nous avons ainsi 
obtenu pour l'année t()i3 les développements suivants, où t désigne le 
temps exprimé en angle : 
Attraction solaire : 

S?i= o",oo294 cos(£ — 1 17°, 2) + o",ooi45cos(2i — 353°, 1 ) -+- . . . , 
S E =o",oo3i6cos(i— 83°, 2) -+- o",oo4o6cos(2« — 117°, 2) -+- 

Attraction lunaire : 

L x = o". ooo45 cos(£ — i53°, 8) -+- o", 00537 cos(2ï • — 09°, 6) H- . . .', 
L E — o", 00086 cos(£ — 1780,9) -1- o",oioo5 cos(2« — lio°, 3) 4- 

Le calcul a été poussé jusqu'aux termes en L\t, mais là petitesse des 
amplitudes des termes en ?>t et l\t, en même temps que l'extrême variabilité 
des phases d'un mois à l'autre, indique que ces termes ne représentent que 
des résidus de calcul. Au contraire, les termes en t ont une signification 
physique : ils tiennent à l'action de la température sur les couches superfi- 
cielles et se trouvent presque complètement éliminés dans le calcul de l'at- 
traction lunaire. Les seuls termes dus à l'attraction sont les termes à période 
semi-diurne que prévoit la théorie. Mais il est certain que l'action delà 
température trouble la déviation de la verticale due à l'attraction solaire 
dans une mesure trop considérable pour qu'il soit permis de tirer aucune 
conclusion de la forme des deux premiers développements. 

Au contraire, on peut considérer l'action de l'attraction lunaire comme 
suffisamment exacte, et l'amplitude de la variation périodique correspon- 
dante comme égale à 

o", 00037 pour la composante N-S 

et 

o",oiooo pour la composante E-W. 

Le calcul établit que, si la Terre était absolument rigide, ces déviations 

devraient être 

o", 00821 pour la composante N-S 

et 

o", 01091 pour la composante E-W; 

le rapport de l'amplitude observée à l'amplitude calculée est donc 

o, 65 pour la composante N-S 

et 

0,92 pour la composante E-W. 
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De plus, le grand axe de la double ellipse décrite par le fil à plomb 
devrait être dirigé suivant le parallèle; il fait au contraire avec celui-ci un 
angle de 22 . 

La moyenne des expériences de M. Hecker, à Potsdam, a donné pour 
valeur de ces rapports 

o,43 pour la composante N-S 

et 

0,66 pour la composante E-W. 

Les expériences, plus récentes, de M. Michelson, à Chicago, l'ont 

conduit à 

o,52 pour la composante N-S 

et 

0,71 pour la composante E-W. 

Dans tous les cas, la déviation observée se rapproche plus de la déviation 
théorique dans le sens du parallèle que dans le sens du méridien. Sans rien 
préjuger sur la rigidité moyenne du globe, il nous semble établi que les 
déviations de la verticale se produisent comme si la Terre était beaucoup moins 
rigide dans le sens du méridien que dans le sens perpendiculaire; elles corres- 
pondent à une rigidité sensiblement plus forte à Paris qu'à Potsdam. 

Dans le but de vérifier ces résultats, nous avons effectué le même calcul 
sur les observations de l'année 1914? mais seulement pour la variation 
diurne moyenne de toute l'année, et obtenu les développements en série 
suivants : 

Attraction solaire : 

S x = o",oo335 cos O — 97 ., 7) -1- o", 00/22 cos (2t — 35o°,8) -+-. . 
S E = o", 00174 cos (t — 3o°, 1 ) -+- o",oo3i4 cos {it — 120°, 7) -+- . . . . 

Attraction lunaire : 

L x = o",oooi8 cos (t — 324°, 9) — o", 00492 cos (2Z — 58°,4) -+-... , 
L E = o", 00037 cos (l — 284°, 6) — 0", 01 018 cos (%t— 11 6°, 8) 4- 

Les termes importants, c'est-à-dire ceux qui correspondent à l'attraction 
lunaire semi-diurne, conservent le même ordre de grandeur : l'amplitude 
observée représente 

o,6o pour la composante N-S 

et 

0,93 pour la composante E-W 
de l'amplitude théorique. 
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L'enregistrement des déviations de la verticale s'est poursuivi dans de 
bonnes conditions pendant l'année igi5 et la première moitié de 1916. 



BOTANIQUE. — Sur la flore bryologique de Kerguelen. 
Note de M. J. Cardot, présentée par M. L. Mangin. 

Les premières Mousses récoltées à Kerguelen le furent par le célèbre 
botaniste anglais J.-D. Hooker, en 1840, au cours du voyage de VErebus etdn 
Terror. En 1874, un autre naturaliste anglais, H.-N. Moseley, faisant partie 
de l'expédition du Challenger, visita Kerguelen et en rapporta un certain 
nombre de Mousses. Presque à la même époque, trois missions scienti- 
fiques, anglaise, américaine et allemande, séjournèrent à Kerguelen pour 
y observer le passage de Vénus sur le Soleil, et les botanistes attachés à 
ces missions, Rév. A.-C. Eaton pour la mission anglaise, D r Kidder pour 
la mission américaine et D 1 Naumann pour la mission allemande, firent 
de nombreuses récoltes de plantes, dans lesquelles les Mousses se trou- 
vèrent largement représentées. L'expédition antarctique allemande de 
1901-1903 fit escale à Kerguelen et les savants qui en faisaient partie, 
MM. Drygalsky, Vanbôffen, Werth et Urbansky, y récoltèrent un assez 
grand nombre de Mousses. Enfin, de nouvelles récoltes bryologiques 
furent faites dans cette île par deux de nos compatriotes, M. Rallier du 
Baty, en 1907-1908 et 1913-1914, et M- Bossière, en 1913-1914. 

L'étude de ces derniers matériaux, faite au laboratoire de Cryptogamie 
du Muséum, permet de fixer le chiffre total des Mousses actuellement cons- 
tatées à Kerguelen à 160 espèces environ, réparties entre 14 familles et 
4-i genres. Comme dans toutes les flores australes, la proportion des Pleu- 
rocarpes est très faible et n'atteint pas le cinquième des espèces, alors que 
dans l'hémisphère boréal, même sous des latitudes beaucoup plus élevées, 
au Spitzberg et au Groenland par exemple, elle est encore du tiers ou du 
quart. 

Les familles le mieux représentées à Kerguelen sont les Grimmiacèes , 
avec une trentaine d'espèces, les Bryacées et les Hypnacées, avec 25 espèces 
environ pour chaque groupe, les Pottiacées, avec 16 espèces, les Bartra- 
miacées, avec 12, les Andraeacées et les Dicranacées, représentées les unes 
et les autres par une dizaine d'espèces; viennent ensuite les Weisiacèes 
(7 espèces), les Orthotrichacées et les Polytrichacées (6 espèces pour chaque 
famille), les Ditrichacèes (5 espèces), les Sèligériacèes et les Leskéacées 
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(4 espèces pour chacun de ces deux groupes), enfin les Fumariàcèes 
(2 espèces). 

La proportion des espèces endémiques est très élevée : les Mousses qui 
n'ont pas été, jusqu'ici, signalées en dehors de Kerguelen sont en effet au 
nombre de 88, ce qui représente plus de 55 pour 100 du total; c'est à peu 
près la même proportion que pour le Domaine magellanique. La majorité 
des autres espèces, une cinquantaine environ, jouissent d'une dispersion 
plus ou moins étendue dans les régions australes : 46 se retrouvent dans la 
région magellanique, 34 dans la région australo-néo-zélandaise, principa- 
lement à la Nouvelle-Zélande et dans les îles Auckland et Campbell ; 21 à 
la Géorgie du Sud, 14 dans l'Antarctide, 11 à l'île Marion, et un même 
nombre dans le groupe des Crozet. L'élément boréal est représenté par 
16 espèces, la plupart, d'ailleurs, cosmopolites ou subcosmopolites. Enfin, 
il faut mentionner spécialement cinq espèces des Andes, dont la présence 
à Kerguelen est assez surprenante et difficilement explicable; on peut toute- 
fois supposer que ce sont des espèces ayant joui jadis d'une dispersion 
beaucoup plus étendue que celle qu'on leur connaît actuellement ; il est 
possible encore qu'on les retrouve ultérieurement dans d'autres régions de 
la zone australe. 

Si l'on compare la flore bryologique de Kerguelen avec celle de la 
Géorgie du Sud, on constate entre elles d'étroites analogies : la série des 
familles représentées est identiquement la même, à une seule exception 
près ; dans les deux flores, l'abondance des Grimmiacées et des Andraeacêes 
imprime à. la végétation bryologique un cachet alpin très prononcé. Enfin, 
les Sphaignes font défaut à Kerguelen comme à la Géorgie du Sud, bien 
que les conditions géologiques et climatériques sembleraient devoir favo- 
riser le développement des plantes de ce groupe dans ces deux îles; leur 
absence doit être probablement attribuée à l'isolement géographique de 
ces terres. 

Au point de ^vue phytogéographique, Kerguelen forme, avec les îles 
Marion, du Prince Edouard, Crozet, Mac-Donald et Heard, un domaine 
floral propre, caractérisé par la présence de nombreux types endémiques, 
dont deux genres de Phanérogames (Pringlea et Lyaltia), et présentant 
avec le domaine magellanique, d'une part, et le domaine australo-néo- 
zélandais, de l'autre, des affinités très marquées, qui fournissent une base 
sérieuse à l'hypothèse de l'unité d'origine de toutes les flores australes. 
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MÉDECINE. — Forme prolongée de méningite cérébro-spinale et trépanation 
cérébrale. Note de MM. Neveu-Lemaire, Debeyre et Bouvière, présentée 
par M. Ed. Perrier. 

La gravité de la méningite cérébro-spinale à méningocoques a diminué 
d'une manière considérable depuis l'emploi du sérum curateur; toutefois, 
certaines variétés cliniques de l'affection réclament une thérapeutique 
appropriée. L'injection intrâ-rachidienne de sérum devient inefficace, 
quand celui-ci ne peut pénétrer dans toutes les cavités et espaces baignés 
par le liquide céphalo-rachidien. Tout obstacle à la libre circulation 
retentit principalement sur le drainage des ventricules latéraux du cer- 
veau : il y a rétention de liquide dans ces cavités qui s'oblitèrent et se 
dilatent (hydrocéphalie ou pyocéphalie). 

La seule intervention logique, à cette période grave de la maladie, est 
la ponction ventriculaire, suivie de l'injection intra-ventriculaire de sérum 
antiméningococcique. Cette opération nécessaire peut (être suffisante, si 
on la pratique en temps opportun : nous en voulons pour seule preuve un 
cas d'autant plus intéressant que notre intervention fut suivie d'un plein 
succès. Si les bons résultats que l'opération compte à son actif sont encou- 
rageants, quoique peu nombreux, les constatations nécropsiques ont fait 
souvent regretter aux cliniciens l'abstention opératoire : ces regrets 
toujours amers seront notre seule excuse de tirer d'une observation des 
conclusions interventionnistes. Nous n'oublions pas que, dans certaines 
modalités plus complexes, il faudra faire davantage; pour l'instant, nous 
montrerons le bien-fondé et la nécessité, dans les formes prolongées de 
méningite cérébro-spinale, des trépanojonclion et injection ventriculaires , 
préconisées par les maîtres français. 

Il s'agit, dans notre observation, d'une fillette de i3 ans, entrée dans le 
service des méningites (médecin-major Neveu-Lemaire, hôpital 32 6 "). 
Sous l'influence de la sérothérapie, on assiste d'abord à une amélioration 
clinique graduelle, le liquide céphalo-rachidien se modifie peu. à peu, de 
louche devient clair et l'on escompte bientôt une guérison à brève échéance. 
Mais la méningite se prolonge, l'amaigrissement continue, la céphalée 
s'accentue, les vomissements apparaissent et nous assistons à l'apparition 
des signes révélateurs d'une hypertension intra-crrfnienne. De nouveau 
on tente la ponction à différents niveaux du rachis, mais en vain; on 
n'obtient plus de liquide. Un mois après le début de l'affection, en pré- 
C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N« 23.) I'l4 
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sence de ces symptômes et de cris hydrencéphaliques le jour comme la 
nuit, on décide d'intervenir sur les ventricules cérébraux. 

Au niveau du prolongement frontal du ventricule latéral droit, 
M. Debeyre, chirurgien de l'hôpital, aidé de M. Rouvière, pratique la 
trépanation, retire 35 cm3 de liquide clair ou à peine louche et injecte i5 c '" 3 de 
sérum antiméningocoCcique dans le ventricule. A partir de ce jour, Fétat 
général s'améliore peu à peu, les cris cessent, la raideur de la nuque et des 
membres disparaît graduellement; bientôt commence la période de conva- 
lescence et, 3 mois après son entrée, la fillette quitte l'hôpital complètement 
guérie. 

Technique . — Il faut d'abord repérer le bregma, puis choisir le point précis de la 
trépanation. C'est à 3 cm en avant du bregma et à 2 cm , en dehors, à droite du plan médio- 
frontal que M. Debeyre décide de pratiquer, à la fraise de 8 mm , l'orifice detrépanation. 
Avec M. Rouvière, il choisit cette zone, pour éviter, à coup sûr, le sinus longitudinal 
supérieur et la branche antérieure de l'artère méningée moyenne. Le sinus ne suit pas 
toujours exactement le plan sagittal et déborde sur le pariétal droit; quant à la 
branche antérieure de la méningée, très peu importante d'ordinaire au niveau du 
bregma, elle conserve parfois un certain calibre et peut suivre un trajet antérieur à la 
suture coron aie ('). 

Une aiguille de 8 cm de longueur traverse la dure-mère, obliquement de haut en bas, 
de dehors en dedans, sous un angle de i5° à i8° un peu d'avant eii arrière; quand elle 
s'est enfoncée de 4 cm environ, le liquide vient sourdre à son extrémité libre. Il faut 
avoir soin de maintenir l'aiguille bien en place pour injecter Je sérum dans la cavité 
de ponction. 

Les repères établis, on peut mener à bien l'intervention en quelques minutes; elle 
parait exempte de tout danger (on ne saurait en dire autant de l'abstention). Prati- 
quée devant les médecins de notre centre chirurgical, qui avec nous considéraient le 
cas comme désespéré, l'opération a paru à chacun logique et indiquée, le résultat 
obtenu, encourageant pour l'avenir de la trépano-ponction des ventricules du cerveau 
dans les formes prolongées de la méningite à méningocoques. 



Médecine. — V oxy gène ozonisé dans le traitement des plaies de guerre. 
Note de M. F. Bordas, présentée par M. d'Arsonval. 

La chirurgie de guerre a recours à tout un arsenal de substances 
antiseptiques, non seulement pour le traitement des plaies, mais aussi pour 

(') Sur 5o crânes examinés, le sillon correspondant à la branche antérieure de la 
méningée moyenne était situé dans i3 cas en avant de la suture coronale à une 
distance variant entre o cm ,o et i™. 
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combattre le développement ultérieur des germes ayant pénétré plus ou 
moins profondément dans les tissus. 

Sans discuter ici sur les avantages ou les inconvénients d'antiseptiques 
dont la toxicité peut influer sur la vitalité des tissus soumis à leur action^ 
il est évident que l'antiseptique idéal doit être doué d'un grand pouvoir 
microbicide, tout en ménageant le milieu cellulaire ambiant. 

L'eau oxygénée semblait répondre dans une certaine mesure à ces desi- 
derata, les succès obtenus dans la chirurgie du temps de paix avaient 
amené la généralisation de son emploi, et dès le début des hostilités on 
l'utilisait pour le traitement de la plupart des blessures de guerre. 

Les insuccès constatés dans les grandes suppurations, malgré une 
technique rationnelle que nous n'avons pas à décrire ici, s'expliquent tout 
naturellement, si l'on veut bien se rappeler que le sang, le pus et la plupart 
des liquides de l'organisme décomposent presque instantanément l'eau 
oxygénée et que, dans ces conditions, le rôle actif de l'oxygène à l'état 
naissant est réduit à peu de chose. 

Nous avons démontré que la décomposition de l'eau oxygénée au contact 
du sang n'était pas due à la présence d'une diastase spéciale, mais provo- 
quée par l'état colloïdal de la matière albuminoïde du sang. 

Il en résulte que le lavage des plaies avec l'eau oxygénée étendue est 
souvent inefficace, car la plupart du temps le dégagement d'oxygène se 
produit dès le contact du liquide avec les humeurs. 

L'action microbicide sur laquelle on comptait se borne donc le plus 
souvent à l'effet d'un lavage avec une solution aseptique ayant contenu de 
l'oxygène. 

Pour éviter ces inconvénients, nous avons songé à utiliser l'oxygène 
sous la forme la plus active, c'est-à-dire à l'état d'ozone, soit dissous dans 
l'eau et employé en abondantes irrigations pour aseptiser les plaies sans 
risquer de désorganiser le tissu cellulaire ambiant, soit à l'état gazeux, en 
"mélange avec l'oxygène pur pour le traitement des plaies intéressant les 
grandes cavités, ou pour hâter la guérison des plaies superficielles en les 
plaçant dans une atmosphère spéciale dont l'effet peut être associé à celui 
de l'héliothérapie. 

L'appareil qui nous à servi se compose d'un cylindre métallique contenant de 
l'oxygène sous pression et muni d'un détendeur; d'un tube en verre à large section 
rempli de coton pour arrêter les poussières entraînées par le courant d'oxygène ; d'un 
ozoneur à plateau de Gaiffe, enfermé dans une caisse hermétiquement close, et d'un 
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récipient en verre de 25 1 contenant de l'eau distillée; enfin d'une petite trompe à eau 
alimentée par l'eau du récipient ci-dessus. 

En employant l'oxygène ozonisé au lieu d'air ozonisé, on évite la forma- 
tion de produits nitreux dont les propriétés irritantes pourraient présenter 
des inconvénients. 

L'emploi de l'oxygène ozonisé gazeux offre des avantages lorsqu'il s'agit 
de plaies lentes à cicatriser. Les pansements, même espacés, ont souvent 
une tendance à aviver les tissus cicatriciels de formation récente. 

On peut éviter ces inconvénients en entourant les plaies d'un cerceau 
recouvert de collophane hermétiquement clos dans lequel on peut faire 
passer un courant gazeux d'oxygène pur ou d'oxygène ozonisé. 

L'atmosphère de la cage étant ainsi renouvelée, on laisse les plaies sans 
pansement exposées aux radiations solaires. 

Les résultats obtenus avec l'eau ozonisée ont été plus particulièrement 
satisfaisants dans les grands délabrements, là où les tissus sont envahis 
plus ou moins profondément par les produits septiques et les fermentations 
anaérobies. 

Ces irrigations d'eau ozonisée peuvent être prolongées sans aucun 
inconvénient, permettant ainsi un nettoyage méthodique et efficace de 
tous les replis superficiels et profonds des tissus. 

L'aspect général des plaies s'améliore rapidement, les odeurs fétides ne 
tardent pas à disparaître dès les premières applications du traitement. 



ÉNERGÉTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Éducation sensilive et utilisation 
des moignons. Note de M. Jules Amar, présentée par M. Laveran. 

La puissance d'un moignon n'exprime pas toute sa capacité fonctionnelle. 
La solidarité des éléments nerveux, sensitifs et moteurs, s'y révèle de telle, 
sorte que la moindre hypoesthésie diminue l'adresse des mouvements et le 
rendement des appareils de prothèse. Il convient, par conséquent, de savoir 
quels changements apporte l'amputation dans les conditions histo-physiolo- 
giques d'un moignon. Ce sont des troubles trophiques et des troubles sensitifs. 

i° Troubles trophiques dus à l'amputation. — Des modifications tro- 
phiques, la plus rapide est celle des fibres musculaires ; leur épaisseur se 
réduit, et celles qui ont été sectionnées forment de nouvelles insertions 
tendineuses aux dépens de leur substance contractile. Il en résulte un pou- 
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voir de raccourcissement plus limité, c'est-à-dire moins de force absolue, 
alors que, l'insertion s'étant rapprochée de l'articulation, un effort plus 
grand est nécessaire à l'exécution du mouvement. 

Normalement, le raccourcissement du bras de levier des muscles aurait 
entraîné leur grossissement. Si cela ne s'observe pas sur les moignons 
d'amputés, c'est que les éléments nerveux, sans lesquels la vitalité des fibres 
musculaires s'efface, sont le siège d'une. dégénération que favorise l'absence 
de mouvement. Cette dégénération s'accompagne d'infiltrations graisseuses, 
aussi bien dans les nerfs que dans toutes les cellules. La section transversale 
du moignon montre sur les bords, à l'endroit des lambeaux, quand il y en a, 
les signes très accentués de ces transformations histologiques. Elles sont 
très fâcheuses pour l'appareillage des mutilés, puisque les organes de pro- 
thèse y prennent appui, sans provoquer une sensibilité qu'on voudrait 
intégrale pour l'adresse des actes de la vie. 

Plus lentement que les autres tissus, celui du squelette évolue à son tour. 
Nos observations, faites sur moignons de grenouille depuis 6 mois environ, 
n'ont permis de constater qu'une certaine raréfaction osseuse, une den- 
jsité plus faible du fémur sectionné comparé au fémur sain. Toutefois, des 
recherches suivies plus longtemps et sur des espèces animales capables 
de grands efforts, avaient montré que les lamelles du tissu spongieux 
changent de disposition et réalisent un nouveau mode de résistance. Il faut 
donc avoir toujours sous les yeux la diminution de force du moignon et sa 
moindre vitalité, 

2 Troubles sensitifs dus à V amputation. — Du point de vue de l'évolution 
nerveuse, tout amputé possède un champ de sensibilité réduit. La somme 
des sensations, provenant de la surface cutanée du membre mutilé, ne suffit 
pas à entretenir la marche normale des réactions cellulaires, d'où les 
troubles trophiques constatés, car les phénomènes nutritifs sont indirecte- 
ment stimulés par les impressions extérieures venant solliciter l'impulsion 
nerveuse motrice. 

En outre, la sensibilité des moignons, au contact ou à la pression, est 
affaiblie, et les centres nerveux, séparés de leurs connexions anatomiques 
normales, traduisent faussement les sensations. 

a. Sensibilité des moignons. — En effet, la section transversale d'un moi- 
gnon est assez peu sensible au toucher. L'exploration, faite & Yesthésio- 
mètre (type Weber, à deux pointes d'ivoire), montre qu'il faut écarter les 
pointes à 20 mm environ pour les rendre perceptibles, alors que sur les doigts 
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2 mm suffisent. Malgré cette hypoesthésie la section est plus sensible au voisi- 
nage de la cicatrice qu'à la surface latérale du moignon. Ainsi, un amputé 
de bras, au tiers moyen, donnera: près de la cicatrice, i7 mm ; bords, 22""°; 
surface latérale, 3o mm . 

Quand il existe un lambeau terminal, sa sensibilité est confuse; elle est 
parfois négligeable, et c'est Jà que l'on constate de la dégénération grasse. 

Un second trait important est celui du rejet latéral. On touche un point 
de la surface transversale; c'est en un point de la surface latérale, situé sur 
la génératrice voisine de l'endroit touché, que la sensation tactile est 
perçue. Elle est perçue d'autant plus loin de la section que l'amputation est 
plus récente et le moignon plus atrophié. 

Le phénomène du rejet est constant chez les amputés de bras ou de 
jambes, mais point définitif. 

\J éducation et la réadaptation sensitiçes des moignons corrigent les erreurs 
de localisation. On y arrive par des exercices convenablement réglés. L'am- 
puté actionne, avec son moignon, la gouttière du cycle ergométrique, en 
surmontant des résistances graduellement variables. L'intelligence et 
l'attention aident à lui faire apprécier ces variations. 

Au moyen d'un petit dynamomètre de pression, on reconnaît aussi que le 
moignon réagit diversement suivant les points impressionnés : au voisinage 
de la cicatrice, il suffira d'une pression inférieure de 20 grammes, en 
moyenne, à celle que réclament les bords, et de 75 s à celle que nécessite la 
surface latérale. Et le phénomène du rejet se manifeste tant que la valeur 
absolue de la pression ne dépasse pas 3oo s . L'éducation sensitive a raison 
de cette hypoesthésie dynamique. 

b. Phénomène de Weir-Milchell. — Les amputés offrent une autre parti- 
cularité, sur laquelle Weir-Mitchell a insisté le premier (1867). Il s'agit de 
Villusion qu'ils ont tous de sentir encore et de posséder le segment de 
membre absent, qu'ils localisent plus près de leur moignon qu'il ne l'était 
dans la réalité; cette illusion est précédée par un « fourmillement •» siégeant 
tout près de la cicatrice. 

Admettant la persistance, toute la vie, de cette hallucination, le savant 
américain avait conclu que l'origine de tous nos actes est centrale, céré- 
brale et nullement périphérique. Nous décidons et concevons nos mouve- 
ments sans que rien, du dehors, les provoque; la sensibilité n'y a aucune 
part, ' 

Mes expériences sont loin de confirmer les vues de Weir-Mitchell. Le ' 
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phénomène qu'il a décrit n'est pas permanent; la rééducation le fait dispa- 
raître en quelques mois, et le retour au travail quotidien en détruit les 
dernières traces. * 

C'est dans l'inaction, l'oisiveté attristée par les soucis, que se manifeste 
la sensation, parfois douloureuse, du membre « fantôme ». De plus, L'am- 
puté sent uniquement le segment terminal, main ou pied, jamais un segment 
intermédiaire; et. il les sent tels qu'ils étaient habituellement, dans Vétat 
dynamique, la main serrant l'outil de travail, le pied orienté dans la position 
qu'exigeait le métier. Il n'éprouve pas de fourmillement la nuit, mais ce 
dernier s'avive au souvenir de la vie professionnelle, de sorte qu'il est déter- 
miné par une cause morale et une cause physiologique. 

Le phénomène de Weir-Mitchell ne vise que la première. Mais la seconde 
est plus essentielle, et se rapporte au cycle sensitivo-moteur. Par cela même 
que l'éducation sensitive du moignon met fin au rejet latéral et à l'illusion 
du membre absent, qu'elle corrige parfaitement l'extériorisation, il n'est 
point douteux que la sensibilité gouverne tous nos actes ; la périphérie du 
corps est en relations physiologiques avec les centres nerveux. 

Et la théorie du fourmillement serait la suivante : 

La voie sensitive, par laquelle cheminent les impressions, est quelconque. 
Si, par exemple, la main est amputée, c'est du bras et de l'avant-bras que 
les impressions parviennent aux centres. La réaction motrice, émanant de 
ces derniers, s'arrêtera au terme du trajet moteur, ici interrompu par l'am- 
putation. Or la section créée par cette amputation est une surface dont 
tous les éléments nerveux sont obtus, le plus souvent dégénérés; une telle 
surface fait écran, et alors la réaction motrice met en branle des fibres 
récurrentes, ce qui engendre un fourmillement spécial. 

L'expérience démontre que la rééducation des moignons améliore leur 
état physiologique, les réadapte et combat la menace d'une dégénération 
nerveuse. Elle leur permet d'agir sur les appareils de prothèse avec une 
force parfaitement nuancée. Cela est très important pour les amputés 
doubles et les aveugles mutilés. 

A ces avantages, précieux pour la chirurgie orthopédique, s'ajoute 
l'avantage moral de donner aux blessés comme un sentiment de leur force 
et d'espérance en l'avenir. 



La séance est levée à 16 heures trois quarts. 

A. Lx. 
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ERRATA. 



(Séance du 22 mai 1916.) 

Note de M. Manne Siegbahn, Sur l'existence d'un nouveau groupe de 
lignes, etc. : 

Page 787, dernière ligne du deuxième alinéa, au lieu de au moins deux, lire au 
moins onze. 

(Séance du 29 mai 1916.) 

Note de MM. Sarasin et Tommasina, Constatation d'un troisième effet 
Volta et confirmation expérimentale de l'explication donnée : 

Pages 833 et 834, P ar suite d'une erreur dans le classement de deux diagrammes, il 
faut intervertir l'ordre des figures 2 et 4» qui deviennent ainsi respectivement Jes 
figures 4 et 2. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



ASTRONOMIE. — Sur la découverte de la visibilité des astres en plein jour 
et sur les travaux de Gassendi. Note de M. G. Iîigoubdan. 

J'ai montré récemment (') que la découverte de la visibilité des astres 
en plein jour paraît due à J. Gaultier, en m'appuyant sur ce que De Zach 
avait relevé dans les manuscrits de Peiresc. Un examen de ces manuscrits 
m'a permis de retrouver le passage sur lequel se basait cette opinion; 
le voici tel qu'il se trouve en haut du f° .195 du manuscrit 1803 de 
Carpentras : : 

1 Mariii Martis. 161 1. Mercurius hora 6~ exiguus : quidê ' sed benè [?| 
rotundus apparuit. 

La conclusion, conforme à celle tirée de là par De Zaçh, est que Fauteur 
de cette Note a vu, en effet, Mercure en plein jour au moyen, d'une lunette, 
en 161 1. Mais cet auteur n'est pas J. Gaultier : c'est Peiresc; car cela se 
trouve dans ce qui est manifestement le Journal de celui-ci, et l'écriture 
en est la même que celle de tout le reste ; la même aussi que celle des Obser- 
vationes parisienses faites du i5 mai au 21 juin 1612 (f os 241-244). 

En.outre, une observation du f° 193, v°, est ainsi indiquée ; 

Observao ,D. Gvlterii. — Ce n'est donc pas Gaultier, mais Peiresc qui 
écrit; il est donc l'auteur du Journal et de l'observation du I er mars i6t i . 

L'indicationrelevéepar De. Zach:n'est d'ailleurs pas la seule à montrer 
que le même observateur suivait les planètes en plein jour, car à la date 



( l ). Voir page 809 de ce Volume. 

C. R., 1916, i« Semestre. (T. 162, IN° 24.) Il5 
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du 21 septembre 1611, on lit dans le même manuscrit 1803 (f° 203, v°) : 
Hora6. Veneris corpus multb minus affermit [?] qûd Jovis in F. V. pspicilio, 
idq pfectœ rotunditaiis. 

L'erreur de De Zach s'explique d'ailleurs bien facilement par l'état assez 
informe et entremêlé de diverses parties du manuscrit, tel qu'il est relié. 

Les travaux d'observation de Gassendi, faits également à Aix pour la 
majeure partie, sont presque aussi oubliés que ceux de Peiresc et de 
J. Gaultier, surtout pour ce qui concerne la partie instrumentale ; car chez 
lui la réputation du philosophe a beaucoup nui à celle de l'astronome; aussi 
nous allons rappeler ces travaux pour faire suite à ceux de ses deux amis. 

Pierre Gassend, connu sous le nom latinisé de Gassendi ('), naquit à 
Champtercier, près de Digne, le 22 janvier 1592, dans une famille très 
modeste. Il eut toujours une santé délicate, fut un enfant prodige et fit 
successivement ses études dans son village jusqu'à 8 ou 10 ans, puis à Riez, 
à Digne et enfin à Aix. 

A 16 ans il obtint au concours la place de professeur de rhétorique du 
collège de Digne, mais il ne l'occupa qu'une année : ayant pris, en effet, le 
parti d'embrasser l'état ecclésiastique, il se rendit à Aix pour étudier la 
théologie, le grec et l'hébreu ; il fut ordonné en 1617. 

A 20 ans il fut quelque temps théologal de Forcalquier, puis de Digne 
en 16 14. Dans la suite il fut élu prévôt de l'église de Digne et le resta 
jusqu'à la fin de sa vie. 

Les chaires de théologie et de philosophie de l'Université d'Aix étant 
devenues vacantes, il concourut pour l'une et l'autre et les obtint toutes 
deux ; mais il ne conserva que la dernière ; et c'est ainsi qu'il fit à Aix, en 



(^ [Le P. Bougerël], Vie de Pierre. Gassendi, prévôt de l'église de Digne... Paris, 
1737 ; 1 vol. in-12 de 16 + 486 pages. 

Samuel Sorbiêre, De Vita, et Moribus Pétri Gassendi, en tête du Tome I des 
OE livres de Gassendi. Lyon, i658. 

De Camburat, Abrégé de la vie et du système de Gassendi, 1770. 

Abbé A. Martin, Histoire de la vie et des écrits de Gassendi. PVis, i853 ; in-12. 

Fis. Bernikr, Abrégé de la philosophie de Pierre Gassendi. 7 vol. in-12. 

Ph. Tamizey de Larroque, Documents inédits sur Gassendi {Revue des Questions 
historiques, 1877). 

Voir aussi la Biographie de Michaud (article de De Gérando) et celle de F. Hœffer 
(article d'AuBÉ), ainsi que Bailly, Histoire de V Astronomie moderne, t. II, p. i5i ; 
Delasibre, Ibid., p. 335, 
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1616, un cours public de philosophie qui attira un grand nombre d'au- 
diteurs. 

En 1618 ('), il entra en relation avec i. Gaultier qui le poussa vivement 
aux observations astronomiques, l'assurant qu'il ne pouvait rendre un plus 
grand service à la postérité; et c'est, en effet, l'année où commence son 
Journal d'observations. 

Après avoir continué de professer à Aix jusqu'à 1822, il se retire à Digne 
et fait divers vovages à Grenoble (1623, 1624), à Paris (i6a5, 1628, réso- 
lu), en Hollande (1629). Puis il ne quitte plus la Provence qu'après la 
mort de Peiresc, avec lequel il est alors intimement lié; alors il observe 
alternativement à Aix et à Digne. 

Quelque temps encore, il est retenu en Provence par l'affectueuse con- 
fiance du nouveau gouverneur, le prince Louis de Valois; mais à partir 
de 1641 il se fixe à Paris, et en i645 il accepte une chaire- de Mathé- 
matiques au Collège de France, sans être astreint à la résidence; sa faible 
poitrine, en effet, résistait mal aux fatigues dés cours publics, et malgré les 
attentions de Luillier dont il était l'hôte, il dut aller de 1648 à i653 
demander à l'air natal le rétablissement de sa santé. Revenu ensuite à 
Paris, il trouva chez H.-L. Habert de Montmor, son ami dévoué, les soins 
que réclamèrent ses deux dernières années : il mourut le 24 octobre i655. 

Il est le premier astronome français dont le Journal des observations ait 
été publié in extenso, et ce Journal, sous le titre de Commentarii de rébus 
cœkstis, forme la majeure partie (p. 7 5-48o, ...) du Tome IV de ses Opéra 
omnia, en 6 volumes in-f°. 

Instruments et modes d'observation. - Dans la préface de son Journal, 
Gassendi nous dit que c'est par les conseils de Joseph Gaultier, et avec le 
Rayon astronomique qu'il lui prête, qu'il s'adonne aux observations. Ainsi 
ce sont les instruments du Prieur qu'il employa d'abord. 

Sa manière de procéder au début, pour les mesures de distances angulaires 
au moyen du Rayon, est sans doute celle que préconisait J. Gaultier; il la 
conserva d'ailleurs toute sa vie sans modification essentielle : le traverser 
était laissé fixe, et l'on déplaçait seulement les deux pinnules qu'il portait; 

(») Documents inédits sur Gassendi, p. io. - Ges documents (p. 12) placent à 1624 
l'époque où il fit connaissance avec Peiresc, à Paris. Mais Peiresc était alors à Aïs. 
T. de Larroque est porte à penser qu'il entra en relations avec Peiresc vers 1616, la 
même année qu'avec J. Gaultier, d'après Bougerel; mais il paraît probable que .ce 
fut plus tard. 
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même le plus souvent l'une d'elles était maintenue à la même division. 
Pour con trôler l'instrument et sa division , Gassendi mesurait des distances 
angulaires d'étoiles, et il comparait les résultats aux distances des mêmes 
étoiles conclues des positions données par Tycho. Ainsi, il ne faisait que des 
déterminations relatives. 

Dans la suite, il eut ses propres instruments ('); Voici ceux qu'il 
employait à Digne en 1623 : 

I. Un Quadrant de bois de noyer, de 5 pieds de rayon, divisé en minutes 
par transversales. 

IL Un Quatre de 2 pieds, dont les côtés ou ombres étaient divisés en 
millièmes par transversales. On le contrôlait parfois par comparaison avec 
le Quadrant. 

III. Un grand Hayon astronomique dont les dimensions indiquées sont 
tantôt 6 pieds, tantôt une toisé, ou enfin 5 pieds 4 £ pouces; son traversier 
avait 3 pieds 10 pouces et était fixe à l'extrémité de la flèche. Gassendi 
avait tracé et vérifié lui-même les divisions. ' 

IV. Des lunettes, dont le nombre s'augmenta évidemment peu à peu : 
en i63_4 il en avait cinq, qui furent employées à Digne dans l'observation 
de l'éclipsé de Lune du 14 mars de cette année. 

En i636 il en reçut une de Galilée lui-même qu'il distingue par le nom 
de Tubum maximum ou encore Galileanum ielescopium, et qui fut longtemps 
la. plus puissante, la meilleure de celles qu'il possédait : c'est celle qui servit 
à Aix pour les dessins de la Lune. 

Plus tard, en 1613, il emploie à Paris : 

V. Un Rayon astronomique de 4 pieds. 

VI. Un Quadrant ( 2 ) de 2 pieds, divisé par Agarrat. 

VIL En 1648, il reçut une lunette de 4^ pieds de long, dont les verres 
avaient été polis par Hévélius lui-même; et en i653 il en avait une autre 
faite par Eustache de Divinis. 



(') Il ne parle jamais qu'accidentellement de ses instruments, de leurs dimen- 
sions, etc.; aussi notre liste peut être non seulement incomplète, mais encore avoir 
des erreurs. 

( 2 ) En i63o il parle à Schickard du Quadrant de bronze dé 2 pieds de rayon que 
W. Snellius lui a fait construire et qu'il compte emporter à Constantinople, dans un 
voyage projeté avec l'ambassadeur de France. 
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Enfin il hérita des instruments de mathématiques de Hardy, au sujet 
desquels nous n'avons aucune donnée. 

Vers la fin de la vie de Peiresc, Gassendi fit à Aixun assez grand nombre 
de mesures de diamètres du Soleil et de la Lune ; il employait pour cela une 
longue poutre (trabes) de 4 toises, avec deux pinnules, le tout rappelant la 
dioptre d'Archimède. Mais le procédé ne comportait pas une précision 
suffisante. Sans doute il entrevoyait là le moyen de reconnaître la forme 
encore discutée des orbites solaire et lunaire. 

Pour l'observation des éclipses, des taches solaires, etc., il opérait par 
projection, et il avait imaginé une sorte de pied équatorial qui ne semble 
pas différer essentiellement de celui de Scheiner; mais il dut l'inventer 
indépendamment, sans doute avant la publication de la Rosa Ursina (i63o). 

Les instants des- diverses phases d'une éclipse, d'un passage, d'une 
occultation, étaient déduits immédiatement d'une hauteur d'un astre connu. 
Il est à noter que généralement les astronomes de l'école d'Aix n'em- 
ployaient pas de garde-temps, de sorte qu'il fallait un observateur spécial 
se tenant constamment au Quadrant, et déterminant la hauteur à chaque 
signal qu'on lui donnait. 

Cependant en i633 Gassendi mentionne une horloge (horologium auto- 
maton) qu'il rectifie; puis en i635 il emploie comme garde-temps un 
pendule libre dont un aide, Agarrat, compte les oscillations. 

Il utilise aussi parfois un cadran solaire, comme le faisaient encore en 1666 
les académiciens de Paris. 

Observations. — Les observations de Gassendi commencent en 1618 
(comète de cette année), et il les continua jusqu'à i655, l'année même de sa 
mort; mais il ne les poussa bien activement que dans les années 1 633- 1637, 
à Aix et à Digne ('); par ces dates on reconnaît l'influence des encoura- 
gements de Peiresc et des facilités que donnait son Observatoire. 

Elles sont aussi variées que le permettait l'état de la Science et des instru- 
ments de l'époque. Ce sont surtout des mesures de position, mais il ne 



(') La tradition astronomique avait déjà débuté à Digne avec Wendelin (1601). 

A partir de JÔ23 elle fut continuée par Gassendi, qui observa aussi un peu à 
ïanaron. 

À Digne il se transporta souvent à Saint-Vincent, couvent des environs immédiats, 
au-dessus de la ville, où son horizon était moins limité par les montagnes voisines; là 
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néglige aucune observation physique ou météorologique. Les phénomènes 
d'optique atmosphérique (halos, couronnes, etc.) l'occupèrent spécia- 
lement. II explora beaucoup le Soleil' pour en surveiller les taches, et il a 
ainsi contribué à la détermination de leur cycle. Aucune observation acci- 
dentelle (éclipses, passages, occultations, etc.) ne lui échappait, et, sur les 
traces de J. Gaultier, il fit des observations de la déclinaison magnétique. 
11 fut même des premiers à reconnaître sa variation séculaire, sinon à 
l'annoncer. 

Les aurores boréales attirèrent aussi son attention, et c'est lui qui leur 
a donné ce nom, remplacé aujourd'hui par celui d'aurores polaires. Il fit 
aussi beaucoup d'observations pour la réfraction astronomique, pour la 
libration de la Lune, et il eut une grande part à la sélénographie entreprise 
par Péiresc. 

Mais, comme nous l'avons dit, les mesures de position de la Lune et des 
planètes sont les plus nombreuses, et, par des distances prises au Rayon 
astronomique, il rapportait ces astres mobiles à des étoiles connues. Parmi 
les planètes il suivit surtout attentivement Mercure, dont les Tables pré- 
sentaient alors de très grandes erreurs. Pingre (Ann.'Cél.) a calculé un 
assez grand nombre de ces observations de planètes. 

Comme le fait remarquer un peu sèchement Delambre, ces distances 
angulaires n'ont jamais été utilisées; mais il est bon d'en indiquer la cause : 
c'est que peu après eut lieu une révolution énorme, produite par l'appli- 
cation des lunettes aux quarts de cercle; la précision des observations se 
trouva plus que décuplée ainsi, et celles qui, faites antérieurement, 
n'avaient pas déjà été utilisées pour l'avancement de l'Astronomie, se 
trouvèrent à peu près inutiles. 

De toutes les observations de Gassendi , la plus connue est celle du passage 
de Mercure qu'il observa le 7 novembre i63i. 

Il ne rendit pas moins de services en mettant l'Astronomie à la mode par 
son cours du Collège de France, et en achevant la déroute de l'Astrologie. 



il eut parfois" pour assistants l'abbé Tornator (Le Tourneur) et un certain frère 
Georges Planus. 

Il y dressa aux observations le chanoine Bollon, le docteur Lautaret, Etienne 
Richer, etc., qui lui aidèrent parfois et qui même ensuite firent seuls des observations. 
Ainsi Bollon et Lautaret observèrent à Digne l'éclipsé de Lune du 3 mars i635. 

Parfois il fut assisté lui-même par un nouveau secrétaire, Antoine de la Poterie. 
Dans l'éclipsé de Soleil du 8 avril i65a, il avait ainsi cinq aides différents, au nombre 
desquels était le jeune Fr. Bernier, qui prenait les hauteurs. 
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M. B. Baillau», au sujet de la détermination de la différence de longitude 
entre les Observatoires de Paris et Washington, s'exprime en ces termes : 

Dans une Communication précédente ( H ), faite, comme la présente, au 
nom du Bureau des Longitudes et rédigée par M. Renan, nous avons. indiqué 
comme résultat des discussions de M. Renan les nombres suivants :. 

h m s 

1™ Partie : '0.17.36,62. 

2 e Partie 5. 17.36,84 

Moyenne pondérée 5. 17.86,76 

Par suite de petites corrections apportées à quelques-unes des séries 
d'observations de la seconde partie, ces valeurs ont été quelque peu modi- 
fiées, et nous adoptons : 

li m s 

l re Partie , 5.17.36,621' 

2 e Partie ;. 5.17.36,869 

Moyenne pondérée 5. '17. 36, 7.40. . ; - : 1 , 

Depuis l'époque de cette Communication, M. Renan a pu utiliser un 
nouvel élément d'une importance capitale. 

On sait que, pendant l'exécution du travail, M. Abraham, professeur 
à la Faculté des Sciences de Paris, organisa à Paris et à Arlington 
une série d'expériences d'enregistrement photographique des signaux 
de T. S. F. émis par la Tour Eiffel. 

En appliquant aux résultats de ces mesures les corrections des. pendules 
déduites de nos observations, nous obtenons des valeurs de la différence de 
longitude. 

Il est facile de concevoir que l'enregistrement à Arlington était la partie 
la plus difficile à réussir, puisque la réception bien nette des signaux dans 
cette station éloignée du point d'émission pouvait être gênée à la fois par 
les conditions atmosphériques et par les transmissions étrangères; à Paris, 
l'opération était en réalité beaucoup plus facile. 

Pendant la période du 1 1 décembre au 27 février, 23 enregistrements 
fort utilisables ont pu être obtenus à Arlington; malheureusement, par 
suite de regrettables malentendus entre les deux stations, sept des bandes 
photographiques de Paris n'ont pu être retrouvées, ou bien n'ont pu 
servir. 

(') Comptes rendus, t. 162, 1916, p. ibp. 
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Sur les seize enregistrements restants, quatre ont élé obtenus pendant la 
première partie de nos observations astronomiques, et quatre pendant 
la seconde. Les huit autres correspondent à la période de temps où 
l'échange des observateurs avait interrompu nos opérations. Au moyen 
de renseignements fournis par les deux observatoires, nous avons bien pu 
calculer un état des pendules, pour l'instant de ces signaux; mais l'incer- 
titude résultant de cette manière de procéder est trop grande, pour qu'il 
soit permis d'en tenir compte, et, dans tout ce qui va suivre, nous ne 
parlerons que des mesures faites pendant nos périodes d'observations. 

Les quatre enregistrements de la première partie ont été obtenus en 
des soirées où les observateurs aux téléphones avaient pu obtenir un 
nombre suffisant de coïncidences relatives aux émissions de Paris; trois 
seulement des enregistrements de la deuxième partie se trouvent dans 
les mêmes conditions. 

Si nous comparons les nombres obtenus dans chacune de ces sept soirées, 
par les émissions de Paris, au moyen de la méthode téléphonique, à ceux 
que donne la méthode photographique, les résultats ainsi trouvés seront 
absolument indépendants des observations astronomiques, puisque nous 
n'avons à emprunter à ces dernières que les valeurs des marches des deux 
pendules pendant le court intervalle de temps qui sépare les signaux com- 
parés. Les différences entre les nombres obtenus ne peuvent donc être 
attribuées qu'aux erreurs provenant des observations de coïncidences. 

Voici le relevé de ces sept comparaisons : 

■ . Méthode 
Méthode A. des coïncidences. Différence. 

Première Partie. 

1913 Décembre ii 36*, 788 36", 664 — o", xa'4 

■.'» . ». 16. 3.6,75i 36,68g ■ —0,06.2 

» »' '9- 36,7.5a 36,678 —0,074 

» » 22 36,721 36,596 — 0,125 

Deuxième Partie. • 

s s s . 

1914 Janvier 29. 36,7.69 36, 709 —0,010. 

» » . 3i. ......... 36,768 36,763 —0,000 

« Février 20 36,837 36,827 —0,010" 

Ces nombres mettent immédiatement en évidence la grandeur de ces 
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erreurs et leur variabilité, au moins dans la première partie, et la très 
grande influence de l'échange des observateurs. 

Mais nous pouvons aller plus loin. 

La moyenne des quatre enregistrements de la première partie donne une 
longitude égale à 5 h i7 m 36 s ,753; la moyenne des quatre derniers donne 
5 h i7 m 36 s , 789. D'autre part, les mesures faites sur la vitesse des ondes 
hertziennes permettent d'adopter, en toute sécurité, le nombre o s , 021 pour 
le temps de leur transmission de Paris à Arlington. 

Les mesures desquelles nous avons déduit les valeurs précédentes de la 
longitude sont, il. est vrai, peu nombreuses; mais leur accord très remar- 
quable, puisque l'erreur probable du résultat définitif n'atteint pas 0^007, 
permet, au moins pour l'étude que nous avons en vue, de regarder ces 
valeurs comme rigoureusement exactes. 

En acceptant cela, nous commencerons par faire remarquer que, les 
valeurs déduites des mesures de M. Abraham étant absolument indépen- 
dantes de toute erreur personnelle des comparaisons des pendules, elles ne 
peuvent être influencées que par les erreurs accidentelles des observations 
astronomiques et par la différence des équations personnelles des deux 
astronomes. Nous arrivons ainsi aax conclusions suivantes : 

i° La différence d'équation personnelle entre MM. Simonin et Viennet 
est la très petite quantité o s ,oi8; 

2 La différence de longitude cherchée est égale à 5 h i7 m 36%77i. 

En appliquant alors la correction ± o s ,ot8 aux valeurs trouvées pour les 
deux parties parla méthode des coïncidences, nous réduisons leur différence 
de o s , 188 à o s ,i52; ce dernier nombre ne peut plus provenir que des erreurs 
des comparaisons téléphoniques. 

Appelons s le temps nécessaire à la transmission des ondes hertziennes 
entre Arlington et Paris, /la longitude exacte, A la valeur de cette longi- 
tude que l'on déduirait des seules émissions d'Arlington, P celle qui serait 
donnée par les émissions de Paris, si bien que l'on ait 

A == / + S, P .— I — E. 

Soient encore A, une valeur de la longitude obtenue dans une soirée de 
la première partie, au moyen des émissions d'Arlington, et u[ la différence 
des erreurs personnelles des deux observateurs téléphoniques relatives à ce tte 
valeur; P, et u' p les mêmes quantités pour les émissions de Paris dans cette 
même soirée. Désignons enfin par A 2 et u\, P 2 et «; les valeurs des quantités 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N- 24.) Il6 
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analogues pour une soirée de la deuxième parlie. Nous commençons par 
corriger les valeurs trouvées pour A, , P, , A 2 , P, de l'équation personnelle 
astronomique ± o s ,oi8; nous obtenons, par les valeurs ainsi corrigées, 

(,) A 1 =A4-i*I, B t =P-r-«J, A 2 =A + m?, P 2 =P + m,?. 

Chaque fois que, dans une soirée quelconque, nous aurons pu obtenir 
une valeur de A H , de P„ de A 2 ou de P 2 , puisque nous connaissons A-etP, 
nous aurons la valeur correspondante de l'une des quantités u. 

Remarquons que dans chaque soirée on a pu calculer autant de valeurs 
de l'une des quantités u qu'il y a eu d'interruptions correspondantes déter- 
minées simultanément dans les deux stations. 

Nous avons ainsi obtenu 170 valeurs de u[, 194 de u' P , 283 valeurs de «I 
et 32i valeurs de up. 

Désignons maintenant par u{, uj, «1, a? les moyennes de chacune de ces 
séries de valeurs, nous trouvons 

ui = — o s ,i5i, u v —— 0V17, «i = + o s ,02i, ul— +o s ,oi 9 . 

Si l'on réunit en un seul groupe les valeurs obtenues dans chaque soirée, 
pour l'une des quantités u, et si l'on prend la moyenne de ces valeurs, on a 
une valeur moyenne correspondant à la soirée considérée, et les nombres 
ci-dessus ne sont autre chose que les moyennes pondérées de ces valeurs. 
Les valeurs moyennes des diverses soirées diffèrent assez considérablement 
de la moyenne générale, surtout dans la première partie. Nous donnons ici 
l'écart maximum : 

Pour «i o 3 ,iog ' Pour u{ o s ,o6i 

Pour u P o=,io6 Pour «f. o s ,o5o 

Cette grande variabilité des nombres précédents ne nous permet donc 
pas de les considérer comme de véritables équations personnelles dont, 
chez des observateurs exercés, on admet en général la fixité, au moins pen- 
dant une certaine période de temps. On peut croire que, dans chacun d'eux, 
une partie provient d'erreurs accidentelles, très grandes à cause de la diffi- 
culté de ce genre d'observations et du manque d'exercice des observateurs, 
et que l'autre provient d'erreurs systématiques, propres à chaque observa- 
teur et qui, à proprement parler, constituent leurs différences d'équations 
personnelles. Comme, de plus, les valeurs données plus haut sont des 
moyennes de beaucoup de nombres, il est possible d'admettre que, dans 
une certaine limite, on a ainsi éliminé les erreurs accidentelles, et peut-être, 
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à ce point de vue, peut-on les appeler des équations personnelles. Il ne faut 
d'ailleurs pas s'étonner des grandes différences qui existent entre les 
nombres de la première et de la deuxième partie; les émissions radiotélé- 
graphiques de Paris et d'Arlington n'étant pas du tout de même nature, 
les observateurs après leur échange ne se sont pas trouvés dans les mêmes 
conditions. Il est possible aussi que l'éducation de leur oreille se^ soit faite 
pendant les opérations, ce qui expliquerait la grande diminution d'une 
partie à l'autre. • 

La conclusion légitime de ce que nous venons de dire semble bien être 
qu'il est fort difficile de compter sur quelque précision, lorsqu'il s'agit 
d'apprécier des coïncidences de sons de longueurs très différentes, comme 
dans le cas qui nous occupe (des points avec des traits d'une demi-seconde). 
Il en résulte que, pour des déterminations de longitudes à de très grandes 
distances, c'est-à-dire dans le cas où des sons très courts ne sont pas perçus 
d'une station à l'autre, la seule méthode qui, dans l'état actuel des choses, 
puisse être employée avec succès, est celle de l'enregistrement photogra- 
phique. 

Si l'on remarque que, pendant la première partie de nos observations, 
du 11 au 3i décembre i 9 i3, période pendant laquelle cet enregistrement 
a été fait avec quelque régularité, 10 séries très utilisables ont été réussies 
à Arlington, on voit que, pendant ces 21 soirées, nous aurions eu au moins 
dix déterminations de la longitude, ce qui nous permet d'estimer que cette 
méthode est absolument possible et pratique. 

En terminant, nous rapprochons les trois résultats obtenus ramenés aux 
méridiens fondamentaux : 

s 

( Mission américaine 36,658 

Observation des coïncidences. < ... , „ . o fi fi c 

( Mission française . 50,001 

Enregistrement photographique par le procédé de M. Abraham. 36,682 

Observations sur la Note de M, A. Chameau, par M. L. Landouzy. 

La Note présentée dans la dernière séance (*) par M. A. Chauveau est 
d'une extrême importance : elle montre, à propos des rapports unissant 
l'alcoolisme à la bacillo-tuberculose, combien, si la pathogénie de la maladie 
sociale est complexe, son étiologie est simple : le déterminisme de la tuber- 



(*)• Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 855. 
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culose résidant uniquement dans la contagion; comme l'une des causes 
occasionnelles dans l'intoxication. 

La Note de M. A. Chauveau fait la lumière sur cette question que tant 
de discussions ont obscurcie. Beaucoup d'auteurs ne tirent-ils pas de faits 
vrais des conclusions fautives. Qu'il existe des rapports entre l'intoxication 
parles spiritueux et l'évolution de la tuberculose, la chose est certaine; mais 
si l'alcoolisme, suivant une expression qui m'est familière, /art le lit à la 
tuberculose, encore faut-il que la tuberculose vienne s'y coucher; encore 
faut-il que, d'à côté du lit, viennent les bacilles. Alcoolisé ou non, pour que 
l'un quelconque d'entre nous devînt tuberculeux, il suffirait qu'il y mît 
le prix et le temps; c'est-à-dire que, d'une part, il vive dans un milieu de 
condensation bacillaire, et que, d'autre part, il y ait vécu longuement, 
souvent, avec persistance. En pareilles conditions tout homme sobre, à la 
longue, à V ancienneté, pourrait-on dire, prendra la tuberculose ; à ses côtés, 
l'alcoolisé arrivera au choix, et non seulement il sera plus facilement et 
plus vite contaminé, mais encore la tuberculose (du fait des troubles orga- 
niques et des troubles fonctionnels dus à l'alcool imprégnant humeurs et 
tissus) aura des manières d'apparaître et d'évoluer assez particulières. 
^ A cela se bornent les rapports, assurément non négligeables, unissant 
l'infection bacillaire à l'intoxication alcoolique; la preuve en est que, dans 
les cafés, dans les cabarets, dans les débits où l'on boit et où Ton mange; 
dans les estaminets où l'on fume et joue plus qu'on ne boit, on voit les 
patrons et les employés les plus sobres de ces établissements, comme les 
plus forts consommateurs devenir tuberculeux. C'est l'observation que je 
faisais, il y a longtemps déjà, quand je remarquais le rapport (dans ceux 
de nos départements comptant à la fois le plus grand nombre de décès par 
tuberculose et le plus de cabarets), existant entre la maladie sociale et 
l'alcoolisme. Ce qui dans l'espèce, au point de vue étiologique, est à consi- 
dérer, c'est lemilieu représenté par le cabaret plus que les consommations 
qui s'y prennent; c'est le temps, puis la manière qu'y vivent : et les gens 
qui boivent peu ou rarement, patrons, femmes de patrons et caissières, 
filles de service, employés; et les consommateurs qui, matin et soir, s'at- 
tablant longuement dans les cabarets, y mangent, boivent et respirent, en 
pleine promiscuité, dans une atmosphère bacillifère faite des excréta et des 
respirata des fumeurs, des tousseurs et des cracheurs, porteurs de germes. 
De tous les milieux collectifs, de tous les établissements publics, maints 
estaminets et cafés-restaurants (dans lesquels on fume, on boit, on mange, 
on tousse et l'on crache) ne sont-ils pas, parmi les établissements insalubres,' 
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les plus délétères, aucune mesure d'hygiène n'y étant ni prescrite, ni appli- 
quée. C'est pourquoi, à propos de certaines statistiques anglaises de mor- 
talité tuberculeuse imputée à l'alcoolisme, dans lesquelles^ au premier 
rang, figuraient cabaretiers et garçons de café, je réclamais contre l'inter- 
prétation étiologique proposée. Là, où l'on prétendait voir dans Yintoœica- 
tion le déterminisme de la tuberculose, j'invoquais le milieu collectif où 
venaient, séjournaient, passaient et repassaient tant de consommateurs 
parmi les porteurs de germes. 11 en est, disais-je, des collectivités qui 
hantent les cabarets, les cafés et les estaminets, comme de toutes les col- 
lectivités; comme il en est des tuberculoses professionnelles (tuberculoses 
des infirmiers hospitaliers ; des gardiens de la paix; des agents des postes; 
des blanchisseurs, etc.) développées dans les milieux où, par le passage 
incessant du public tousseur et cracheur, se fait le plus de condensation de 
poussières bacillifères. 

Les arguments décisifs démontrant péremptoirement que c'est le milieu, 
et noa l'intoxication alcoolique qui donne la tuberculose, ne sont pas seule- 
ment les observations citées par M. A. Chauveau, de gens vigoureux et 
absolument sobres, qui, dans l'atmosphère des buveurs, prennent la tuber- 
culose; c'est encore l'enseignement du professeur Gabriel Petit, sur la fré- 
quence de la tuberculose canine relevée à la clinique d'Alfort. L'enquête 
faite sur l'origine et la provenance des chiens soignés ou autopsiés à l'École 
vétérinaire pour tuberculose, montre que la très grande majorité des animaux 
tuberculeux sont des chiens provenant des cabarets, des estaminets, des 
débits de vins et liqueurs, des cafés-restaurants de la banlieue parisienne. 
Parmi les clients de ces établissements se trouvent beaucoup de 'consom- 
mateurs qui toussent et crachent sans précautions de propreté ; tables, dalles 
et parquets, essuyés ou balayés à sec, se trouvent ainsi maculés de débris 
d'aliments mêlés aux crachats... ; l'appétit vorace des chiens, trouvant à se 
satisfaire parmi de semblables déchets, explique la contagion par l'ingestion 
de matières tuberculeuses, d'où infection du chien dans laquelle n'a rien 
à voir l'intoxication alcoolique. 

Ici encore, comme dans les fameuses expériences de tuberculisation par 
ingesta, faites en 1868 par M. A. Chauveau, le chien du cabaretier se charge 
de démontrer que le milieu luberculisé, tuberculisant, et non le poison a 
donné la tuberculose...; nouvelle preuve que la tuberculose, elle aussi, 
se prenant dans les cabarets plus intensivement que dans maints autres 
milieux collectifs, non seulement le nombre des cabarets doit être limité, 
mais encore leur hygiène sévèrement réglementée. 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. - Sur une classe particulière de congruences 
de cercles. Note de M. C. Guichabb. 

Je suppose que la congruence de cercles fait partie de ces congruences 
spéciales étudiées par M. Darboux {Leçons, 2 e Partie, Chap. XV). Je vais 
chercher dans quel cas il est possible de choisir, sur chaque cercle de la 
congruence, un point M de telle sorte que les lignes de courbure de la 
surface (M) correspondent aux lignes principales de la congruence. La 
congruence étant rapportée à ses lignes principales, on pourra faire corres- 
pondre au système de cercles un réseau (N) de l'espace à cinq dimensions. 
Soient NS et NT les tangentes de ce réseau; Ç n ..., Ç 5 -les paramètres direc- 
teurs de NS; ï],, r) 2 , ..., ï] 5 ceux de NT. La loi d'orthogonalité des éléments 
fait correspondre au réseau (N) une congruence G; soient F et F' ses 
foyers; L et L' les tangentes, autres que G, aux réseaux F et F'; X,, 
X 2 , . . ., X 5 les paramètres de G. Les quantités X, sont des solutions d'une 
équation de la forme 

<? 2 X âX t dX v 

v ' du dv vu m' 

Je me placerai dans le cas où cette équation n est pas intégrable par la 
méthode de Laplace. On a, en outre, les relations 



(2) 






Il résulte de là que si une droite D de paramètres Y,, Y 2 , ..., Y 5 est 
perpendiculaire aux tangentes NS et NT, c'est-à-dire si l'on a 

(3) ZYili—o, 1Yff)iz=zo, 

on pourra poser 

,, . v T) àXi ^ dX,- 

(4) Y '= AX <-+ B ^r +G ^r' 

A, B, C étant des fonctions de u et v . 

Cela posé, si le point M décrit une surface rapportée à ses lignes de 
courbure, les cinq coordonnées pentasphériques de M(Y H , ..., Y 5 ) sont 
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solutions d'une équation de la forme 

(5) <q_ + p£ + Q£URY=o. 

v ' du dv du ov 

D'autre part, le point M étant sur le cercle, les quantités Y, satisfont 
aux conditions (3), c'est-à-dire qu'elles ont la forme (4). On a, en outre, 

(6) 2Y?-=o. 

Or, si dans le premier membre de l'équation (5) on remplace Y par 

ïn) Y = AX + B — -+- C -5- 

w; . du dv 

et si l'on tient compte de l'équation (1), on obtiendra soit un résultat iden- 
tiquement nul, soit ce que M. Darboux appelle une expression (2,2) (Leçons, 
2 e Partie, Chap. VIII). Dans ce dernier cas, cette expression devrait être 
nulle quand on y remplace X par chacune des cinq quantités X,-. Or, on 
établit facilement le théorème suivant : 

Si une équation de la forme (t) n est pas intégrable par la méthode de 
Laplace, une expression (m, n) ne peut pas être nulle pour plus de m ■+■ n solu- 
tions linéairement distinctes de cette équation. 

Il résulte de là que la substitution (7) fait correspondre à chaque solu- 
tion X de l'équation (1) une solution Y de l'équation (5). De telles substi- 
tutions ont été étudiées complètement par M. Darboux (loc. cit.). En inter- 
prétant géométriquement les résultats de M. Darboux, on peut dire : 

Il existe une droite D, ayant pour paramètres directeurs les quantités \ { ] 
cette droite D décrit une congruence, ceragruence qui est I à cause de la 
condition (6). Cette congruence (D) peut avoir l'une des quatre positions 
suivantes : 

i° Elle coincide avec G. 

2 C'est une des congruences L ou L'. 

3° Elle est harmonique à l'un des réseaux F ou F'. 

4° Elle est harmonique à un réseau H conjugué à G. , 

Je vais examiner successivement ces quatre cas : 

I. La congruence G est I. — Le réseau N sera I; on a donc un système de 
cercles I ; ce système est formé de cercles points dont les courbes décrivent 
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une surface rapportée à ses lignes de courbure, Je plan du cercle étant le 
plan tangent à la surface. 

II. La congruence L est 1. — Le réseau N se déduit d'un réseau Ipar une 
transformation de Laplace. Le système de cercles est formé par les cercles 
osculateurs à une série de lignes de courbure d'une surface. 

III. La congruence D est harmonique au réseau F. — Le réseau Fêtant 
harmonique à une congruence I sera I ou 2 1. De là deux cas : 

i° Le réseau F est I : le réseau N aura une tangente isotrope. Le système 
est formé de cercles points dont les centres décrivent une surface rapportée 
à ses lignes de courbure, le plan du cercle étant un plan principal de la 
surface. I 

2 Le réseau F est 2I : le réseau N aura une tangente qui décrit une con- 
gruence 2I. L'une des sphères focales du cercle Nest 2I. Or les sphères 2I 
sont ces sphères étudiées par M. Darboux, qui sont telles que les lignes de 
courbure se correspondent sur les deux nappes de l'enveloppe. Dans ce cas, 
sur chaque cercle il y a deux points qui satisfont à la condition demandée. 

IV. La congruence D est harmonique à un réseau H conjugué à G. — Le 
réseau H, étant harmonique à une congruence I, sera I ou 2I; par suite la 
congruence G qui lui est conjuguée sera O ou 2 O ; le réseau N est donc O ou 
2O. De là deux cas à distinguer : 

i° Le réseau N est O : le système de cercles correspondants est bien 
connu, ce sont les cercles normaux à une famille de surfaces. Dans ce cas il 
y a sur chaque cercle de la congruence une infinité de points M qui 
répondent à la question. 

2 Le réseau N est 2O : on sait qu'il y a ce 2 congruences 2I conjuguées 
à un réseau 2 O. Il y a donc une double infinité de sphères 2I conjuguées à 
la congruence de cercles. Or, quand un cercle et une sphère décrivent des 
congruences conjuguées, le cercle passe par les points où la sphère touche 
son enveloppe. Ici, ces points décrivent des surfaces rapportées à leurs lignes 
de courbure. 

Remarque. — Il peut se faire, dans certains cas particuliers, qu'une même 
congruence de cercles possède deux des propriétés indiquées. Ainsi, par 
exemple, il existe des surfaces particulières telles,' que les cercles osculateurs 
aux lignes de courbure d'une série forment un système 2 O. 
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CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Les Volumes V et XII (2 e série) des Atti delï lstituto botanico deW 
Université di Paria, redatti da Giovanni Briosi. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fondements de la théorie de V intégration. 
Note (') de M. W.-H. Young, présentée par M. Hadamard. 

1. La théorie de l'intégration au sens de M. Lebesgue peut être tirée, 
ainsi que je l'ai montré, de celle de l'intégration des fonctions semi- 
continues de M. Baire, sans avoir recours à la théorie des ensembles. Il 
suffit de suivre pas à pas Cauchy et M. Darboux : leurs idées conduisent 
tout naturellement à l'intégrale des fonctions semi-continues. 

Pour abréger, nous appellerons fonction L une fonction semi-continue 
inférieurement et fonction U une fonction semi-continue supérieurement. 
L'intégrale d'une fonction L sera ce que M. Darboux a appelé l'intégrale 
par défaut de cette fonction et l'intégrale d'une fonction U ne sera pas autre 
chose que l'intégrale par excès de la fonction U considérée. 

Pour définir l'intégrale d'une fonction L, f{x), on part de la somme des 
aires des rectangles employée par M. Darboux pour obtenir la définition 
de l'intégrale par défaut; On démontre ensuite facilement que la 
courbe y =/<» est la limite des polygones formés par les frontières de 
ces rectangles. L'intégrale par défaut est ainsi la mesure tout indiquée de 
l'aire limitée par y=f(-x). 

Les intégrales des fonctions U seront définies de la même façon : il suffit 
de remplacer partout le mot inférieur par supérieur, le signe < par >. 

2. On retrouve facilement pour les intégrales des fonctions semi- 
continues les propriétés des intégrales élémentaires. Nous utilisons, dans la 
démonstration du théorème fondamental (n° 3), les suivantes : 



(') Séance du 5 juin 1916. 

G. R-, 1916, f Semestre, (T. 162, N° 24.) 1 1 7 
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a. La fonction qui, en chaque point, est égale à la plus petite des deux 
valeurs des fonctions f(x) et g(x), f(x) et g(x) étant toutes deux des fonc- 
tions L (pu toutes deux des fonctions U) est une fonction du même type. t 

b: Quand on a une suite monotone non décroissante de fonctions L 
b i {x)<b 1 (x)<...Sb n {x)i..., 
la limite B(x) de la suite est fonction L, et l'on peut intégrer terme à terme : 

I B(x)dx=zlim / b tl {x)dx. 

c. On a la formule 

f ' [f(x)±g(x)]dx = f f(x)dx± f g{x)dx. 

d. Sif(x)<g(x), on a 

f f(x)dx<( g{x)dx. 

3. Théorème fondamental. — Si f(x) est limite d'une suite monotone de 
fonctions fi (x), f(x),... , ayant chacune la propriété que la borne supérieure 
des intégrales des fonctions U plus petites quelle, est égale à la borne inférieure 
des intégrales des fonctions L plus grandes quelle, f(x) a la même propriété. 

Démontrons-le, pour une suite monotone non décroissante de fonctions 

(i) /i(*)£/,(ar}<... </»(*)<.... 

Il résulte de l'hypothèse qu'à toute valeur de n, on peut faire corres- 
pondre une fonction U, A n (x), et une fonction L, B n .(x), telles qu'on a 



(a) 



A„CaO</„(Jc)<B„(a:), f B K (x)dx<f k n {x)dx 

J'a "Ai 



Remplaçons les deux suites de fonctions A„ et B n par deux nouvelles 
suites de fonctions, «„. et b n , satisfaisant aux conditions précédentes, les 
deux nouvelles suites étant non décroissantes. Nous obtiendrons ce résultat 
en définissant par récurrence a n (x)(n> i) comme la fonction qui, en 
chaque point du domaine, est égale à la plus grande des deux valeurs 
de a n _^ (x) et A n (x), b n (x) sera défini de la même manière. 

Nous aurons donc les suites monotones de fonctions U, L respectivement 

(3) a,(«)<a,(^)<..., 

(4) • b i {x)<b i {x}i..., 
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telles que 

(5) a n {x)<f n (x)<b n (x) 

D'après la construction de ces fonctions auxiliaires, nous avons 

b 2 (x) — a % (x)S B 1 [cc) — A t (x), ou bien SB 2 (x) — A i (x). 
Il en résulte 

b,(x) - a,{x)S[B 1 (x) - A,{x)] -+-[B,(x) - k 2 (x)].. 

En utilisant les propriétés c et d du n° 2, il vient 

Xb i (x)dx — / a«(x) dx 
J a 

Bi(x) dx — / A x (x)dx-\-j' B i (x)dx—f A î (x)dxSe(2-^-i- 2' 3 )<,-e. 

a . J a J a J a 

On aura de même pour chaque entier n, 

(6) / b n (x)dx — / a n (x) dx < — e. 

b n (x) dx, quand n croît indéfiniment, est, 
n 
d'après b, l'intégrale de la fonction B(a?), limite de la suite (4); d'autre 

part, / a n (x)dx reste toujours =(U), où (U) est la borne supérieure des 

intégrales des fonctions U plus petites que /(ce). Donc 

(7) / B{x)dx — U<-e. 

j a . 

[B(x) -+- e~\ 
, _ . est une 

fonction L plus grande que f(x) et son intégrale est plus petite que (U) -4- e. 

Ceci démontre que là borne inférieure des intégrales des fonctions L plus 
grandes que f(x) est =(U) -+• e, et, par suite, = (U), car e est une quantité 
positive aussi petite qu'on veut. 

Mais, d'après d, cette borne inférieure ne peut pas être plus petite 
que(U). Donc elle est égale à (U). Notre théorème est démontré. 

4. Une fonction semi-continue f(x) possède la propriété en question. 
En effet, supposons que /"(a?) soit une fonction L. D'une part,y(ic) + i~ n 
est une fonction L plus grande que /(a?), dont l'intégrale diffère de celle 
de/(a?) d'aussi peu qu'on veut; il suffit pour cela de choisir l'entier n assez 
grand. D'autre part (n° 1) f(x) est la limite d'une suite monotone ascen- 
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dante de fonctions U simples, dont lés représentations géométriques con- 
stituent les frontières des rectangles définissant l'intégrale de f(x). Les 
intégrales de ces fonctions U simples ont l'intégrale de f(x) pour limite. 
De ces deux faits résulte immédiatement que l'intégrale de f(x) est elle- 
même à la fois la borne inférieure des intégrales des fonctions L plus 
grandes que /(a?) et la borne supérieure des intégrales des fonctions U 
plus petites que f{ x). 

5. Il résulte de notre théorème fondamental, que toute fonction qui peut 
être obtenue, en partant de fonctions semi-continues, à l'aide de suites mo- 
notones, possède la propriété indiquée dans le théorème fondamental. Mais 
toutes les fonctions représentables analytiquement rentrent dans cette caté- 
gorie. Nous pouvons donc définir l'intégrale d'une telle fonction comme 
égale à notre borne commune, pourvu que celle-ci soit finie. 

Les difficultés de la théorie sont vaincues; tous les théorèmes classiques 
de M. Lebesgue peuvent maintenant être obtenus en quelques lignes et 
s'étendent aux intégrales dans lesquelles la variable d'intégration est rem- 
placée par une fonction monotone. 



PHYSIQUE. — Sur une balance densimélrique à lecture directe. 
Note de M. C. Chéneveau, présentée par M. E. Bouty. 

Cette balance permet d'obtenir instantanément, par une simple lecture, 
la densité d'un liquide comprise entre o et 2,5 à une unité près du troisième 
ordre décimal. 

Elle consiste, en principe, en un fléau coudé, sur lequel l'action d'un 
poids équilibreur compense les effets combinés du poids d'un flotteur en 
verre, de io cmS , plongeant dans le liquide dont on veut déterminer la den- 
sité, et de la poussée qu'il subit. L'une des extrémités du fléau porte un 
plateau, l'autre extrémité une aiguille qui se déplace sur un cadran, divisé 
en ioo parties égales, dont les limites correspondent à la position d'équi- 
libre dans l'air (o) ou dans l'eau à i5° (i). 

La théorie de la balance montre que, lorsque le flotteur plonge dans un 
liquide de densité D, l'inclinaison a du fléau est telle que 

tanga 
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Si l'on considère le rapport de la densité D à l'arc Ra qui en donnera la 
mesure (R, longueur du bras du fléau portant l'aiguille), on a 

D i D tanga 

Ra R tanga a 

Or, d'après la formule (1), le rapport - — — décroît quand a augmente, 

et l'on sait, au contraire, que le rapport anga diminue. Pour un déplace- 
ment angulaire total convenable, les indications de l'appareil seront donc 
proportionnelles aux densités si l'on ne désire pas une précision plus grande 
que 0,01 ou o,oo5. Le cadran divisé qui permet de déterminer les densités 
de o à 1 sert alors aussi à obtenir les densités de 1 à 2 et de 2 à 2, 5, en ajou- 
tant pour chaque nouvelle partie de l'échelle un poids de 10^ du côté du 
flotteur. 

Si l'on veut la précision du millième, dont la lecture se fera par estima- 
tion, la théorie et l'expérience concordent pour indiquer que l'échelle est 
touj ours exacte dans ses parties extrêmes ; on peut facilement la rendre rigou- 
reuse dans la région moyenne, en remplaçant l'un des poids de io g par une 
masse légèrement différente afin d'établir la compensation. 

L'emploi de l'appareil est donc des plus simples, puisqu'il suffit de placer 
sur le plateau un poids qui donnera le chiffre des unités de la densité ; la 
position de l'aiguille sur le cadran indiquera de suite la partie décimale. 

L'influence des phénomènes capillaires au contact du fil est inférieure à 
la limite de précision indiquée. 

Etant donnée son échelle étendue, la balance densimétrique, qui ne 
demande qu'un volume minimum de 25 cmS de liquide, se prête à toutes les 
mesures courantes de densités de liquides très variés. Avec des dispositifs 
convenables, on pourra mesurer la densité de gaz liquéfiés, de liquides 
émettant des vapeurs, de liquides très visqueux comme les glycérines, les 
huiles, etc. 

Enfin, l'appareil se prêtera également à la mesure de la densité d'un 
corps solide; cette détermination se fera par deux opérations successives, 
en plaçant le corps dans le plateau, et en le suspendant par un crin dans 
l'eau à côté du flotteur. Pour un minéral de densité 3, on peut compter sur 
une précision de ± 1 unité du deuxième chiffre décimal. 



9l4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la synthèse de l'ammoniac. 
Note (') de M. Zenghbus, présentée par M. Georges Lemoine. 

Pour effectuer la synthèse de l'ammoniac par ses éléments, il faut ou 
des températures extrêmement élevées, ou des procédés catalytiques qui 
facilitent cette combinaison à des températures modérées, mais avec des 
pressions importantes ( 2 ). En effet la synthèse par l'étincelle, ou l'effluve, 
ou l'arc voltaïque est due à leur température très élevée ( 3 ). 

Le but de nos recherches a été la synthèse de l'ammoniac à la tempéra- 
ture ordinaire ou peu élevée par l'azote et l'hydrogène pris à l'état atomique 
(état naissant ou occlusion de l'hydrogène par les métaux). 

I. Synthèse de V ammoniac par V hydrogène pris à Pétai atomique. — La 
combinaison de l'azote et de l'hydrogène, traversant même au rouge le pla- 
tine ou le palladium très divisés, n'a donné que des résultats négatifs; cepen- 
dant nous avons cherché à effectuer cette combinaison par les mêmes 
moyens, mais en faisant passer le mélange de trois volumes d'hydrogène et 
d'un volume d'azûte dans un tube contenant io cmï d'eau chauffée à 90 , et 
un métal comme catalyseur. Nous avons appliqué avec succès ce procédé 
pour démontrer l'occlusion de l'hydrogène et ses propriétés ( 4 ). 

Chaque essai durait 90 minutes; le volume du mélange des gaz, soigneuse- 
ment purifiés, était environ 2200™°. Les mêmes expériences ont été répétées 
en acidulant l'eau par l'acide sulfurique. 



( J ) Séance du 5 juin 1916. 

(-) Procédé Haber et Rossignol. 

( 3 ) Mettler'a bien étudié cette synthèse (Recherches sur la formation du gaz 
ammoniac, Genève, 1908, p. 48 et 5o). Il admet qu'un certain nombre de molécules 
H 2 et Az 2 se dissocient en atomes qui se combinent. — Swing Langmuir (Journ. Amer. 
Chem. Soc, t. 34, p. 860) a calculé la proportion des molécules dissociées. 

( 4 ) Zengheus, Zeitschrift fur analyt. Chemie, t. 42, p. j3o. 
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AzH 3 produite en cm 3 d'une solution — - N 
r 100 

dans l'eau L'eau est 

Métaux catalyseurs. Quantité. simple. acidulée. 2 cmS d'acide. 

t ■ ■ 1 

Mousse de platine î 0,1 0,1 5 -N 

Noir de platine. 1 traces traces » 

Platine colloïdal de Paal ( 1 ). . 1 0,1 5 1,7 » 

Mousse de palladium 1 o,4 0,6 » 

Palladium colloïdal de Paal ('). ' t . o,3 i4,4 » 
Araent colloïdal de Carea- 

Lea( 2 ) o,i 1,10 32,4 -^- N 

Cuivre colloïdal de Lotter- 

moser o, 1 traces 0.4 » 

Mercure colloïdal de Lotter- 

moser 0,1 o,4o 0,9 » 

Or colloïdal rouge. » o, 35 6,2 » 

Le platine et le palladium de Paal, acidulés et distillés avec addition de NaOH, ont 
donné de très petites quantités de AzH 3 provenant de la décomposition de l'albumine 
contenue : les deux chiffres devraient donc être un peu moindres. 

L'ammoniaque formée était titrée avec le méthylrot comme indicateur. Dans le cas 

où cette quantité était inférieure à o cm3 ,2 N, nous avons chassé AzH 3 en distillant 

^ 100 . 

avec NàOH et nous l'avons déterminé de nouveau calorimétriquement par le réactif 

Nesslef. Les résultats étaient les mêmes. 

Nous avons essayé aussi l'hydrogène préparé à l'état atomique par disso- 
lution d'un métal ou par électrolyse. 

Un courant d'azote passait 90 minutes dans un tube contenant 10™' d'acide sulfu- 

rique2Net3sdezinc en poudre, chauffé à 90 . Il se forma 3 cmS ,6 d'ammoniaque N. 

En substituant KOH à S0 4 H 2 , on n'a eu aucune trace de AzH 3 . 

L'étain en flocons avec de l'acide chlorhydrique concentré, n'a donné, dans les 

mêmes conditions, que des quantités minimes d'ammoniaque l ô cmS , 35 — - N 

Nous avons aussi essayé l'hydrogène formé par l'électrolyse de l'acide sulfurique 
(iN), un fil d'or servant de cathode. Après le passage de l'azote pendant 90 minutes, 
il se forma des traces d'ammoniaque démontrées par le réactif Nessler. 



C 1 ) Berichte, t, XXXVII, 1904, p. 1 34- 

( 2 ) American Journ, Sci. (Sill.), t. 38, p. 47- 
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IL Synthèse de l'ammoniac par l'azote pris à l'état atomique. — Nous 
avons expérimenté dans ce sens avec l'azote produit par la réaction d'une 
solution de nitrite de soude sur une solution de chlorhydrate d'ammo- 
niaque. Cette réaction est un peu compliquée, car outre l'azote il se 
forme un peu d'oxydes d'azote et même de l'ammoniaque. Nous avons con- 
staté par une série d'essais les quantités de ces produits secondaires qui 
pourraient se produire dans les mêmes circonstances que les nôtres : elles 
sont loin d'influencer les résultats obtenus. 

Un fort courant d'hydrogène passant dans une solution contenant pour io™ 1 d'eau 
iï,32 de AzH'Cl et de 1^,72 de Az0 2 Na pendant 4 heures 3o minutes donne 26 cm3 

d'ammoniaque - — N. La température était d'abord 65° et elle augmenta progressive- 
ment jusqu'à 8o°. Alors, si aucun courant d'hydrogène ne traverse la solution, les pro- 
duits gazeux de la réaction sont légèrement acides. 

III . Synthèse de l ammoniac par V hydrogène et V azote pris tous les deux 
en état atomique. — L'hydrogène qui passait dans la solution précédente, 
se trouvait en présence d'un catalyseur métallique. L'azote contenu dans 
cette réaction, s'il avait été transformé totalement en ammoniac, aurait dû 

produire 5 litres d'une solution d'ammoniaque — N. 

AzH 3 produite 

Durée , 1 _ r 

en cm ~ ~ "~ ~ IN 
Catalyseur. en minutes. Température. 100 

o 
Toile de platine . . 200 70-80 52 

Toile de palladium 200 70-80 i3g 

Mousse de palladium 200 70-80 329 

Mercure colloïdal 200 70- 9° 88 

Or colloïdal 1 2^0 70-90 29 

Argent colloïdal 2/J:o 7 0_ 9° kl 

Platine colloïdal (o»,5 contenant en ) „„ ,___ 

-. i o a \ t "°° 7°-Q9 1755 

métal 28,60 pour 1 00) j ' v ^ 

Palladium colloïdal (08, 1 contenant ) 

., . ^ ' . [700 70-99 1025 

en métal 29,22 pour 100) ) ' ' '' . 

Palladium colloïdal (o«, 5) 820 70-99* 2060 

Le volume d'hydrogène qui passait par la solution était environ i 1 , 5 par heure. 

On voit que la quantité d'ammoniaque produite dans ces expériences est 
beaucoup plus considérable que dans les précédentes. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'emplacement de la martensùe dans le diagramme 
fer-carbone. Note de M. Witold Broniewski, présentée par M. Henry 
Le Chatelier. 

Sur le diagramme fer-carbone actuellement admis, la martensite n'a pas 
trouvé d'emplacement. On la considère comme un état de transition, alors 
que sa. structure nettement cristalline permettrait de supposer en elle un 
corps bien défini et stable dans un certain domaine de températures. 

Il m'a donc paru intéressant de rechercher les conditions d'une stabilité 
éventuelle de la martensite. 

Suivant Osmond (') la chaleur de dissolution de la martensite est supé- 
rieure à celle de l'acier recuit. Mais la chaleur de dissolution n'indique que 
l'énergie totale, alors que le domaine des températures où un corps est 
stable dépend de son énergie libre. Pour déterminer celle-ci, nous avons eu 
recours à la force électromotrice de dissolution. 

Les aciers avaient la forme de barrettes longues de 4o om environ, dont une extrémité 
était recuite et l'autre trempée vers 900 . La composition de ces aciers avait été 
indiquée dans un Mémoire précédent ■('). Gomme électrolyte servait une solution 
normale de sulfate ferreux. Dans la première série d'expériences, l'anode était cons- 
tituée par du charbon graphité dépolarisé par du bioxyde de manganèse, dans la 
deuxième série la cathode était formée par de l'acier extra doux. La mesure de la force 
électromotrice se faisait par un électromètre à quadrants calibré par un élément Weston. 
Ce dispositif permettait d'obtenir un potentiel stable au bout de i5 à 20 minutes. 

Les résultats suivants ont été obtenus : 

Force électromotrice en volts. 







. Anode en charbon. 




IL 


Cathode en fer. 




Pour 100 






Différence 








Différence 


de carbone. 


Recuit. 


Trempé. 


en millivolts. 


Recuit. 




Trempé, en millivolts. 


0,07.. 


1,112 


» 


» 


» 




» 


» 


0,24.. 


1,099 


1,093 


6 . 


— 0,014 




— O,02I 


7 


0,44.. 


i>o97 


t,o88 


9 


—0,017 




— O,027 


10 


0,79.. 


1 , 1 10 


1,096 


16 







— 0,0l4 


"14 


1 , 12. . 


1,091 


1,068 


23 


— 0,016 




— o,o38 


22 



(') Osmond, Comptes rendus, t. 100, i885, p. 1228. 
( 2 ) Broniewski, Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 1983. 

G. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N" 34) 
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Nous voyons que la force électromotrice de dissolution de la martensite 
est inférieure à celle de l'élément le plus actif des aciers recuits. Cet élément 
est la ferrite qui soutient le travail de la pile, la cémentite pouvant être 
isolée par une attaque électroly tique. La différence entre la force électro- 
motrice de divers aciers recuits provient probablement de leurs impuretés 
et particulièrement du manganèse. 

Ainsi la dissolution du carbone sous la forme de martensite diminue 
l'énergie libre de la ferrite. En admettant que les coefficients de tempé- 
rature de nos piles ne diffèrent que peu entre eux, on peut fixer suivant la 
formule de Helmholtz (') l'ordre de grandeur de cette diminution de 
l'énergie libre à i6 Cftl par pour ioo de carbone dissous dans i? de fer. Il est 
probable que la différence entre l'énergie totale de la martensite et son 
énergie libre se trouve surtout liée au changement de volume qui accom- 
pagne sa décomposition. 

Ces résultats paraissent indiquer que le domaine des températures où la 
martensite est stable ne peut se trouver qu'au-dessous de celui des aciers 
recuits. 

La martensite serait ainsi une solution' solide du carbone (ou de la 
cémentite) dans le fer %, ce qui se trouve d'accord avec la définition qu'en 
a donnée M. Henry Le Chatêlier. La limite dé cette solution solide très 
faible à la température ordiûaire (inférieure à o,o5 pour iûo de carbone) 
s'élargirait avec l'abaissement de la température comme le montre schéma^ 
tiquement la figure ci-contre. Il est probable que la martensite obtenue par 
la trenlpe ne se trouverait stabilisée que vers la température de l'air 
liquide où Osmond (1901) avait observé une tendance si puissante de 
l'austénite à se transformer en martensite. 

Afin d'expliquer l'apparition de la martensite par la trempe à l'état 
d'équilibre instable, il nous faudra faire appel à la loi de Bankroft- 
Ostwald ( 8 ) disant que dans tous les phénomènes chimiques l'état qui se 
réalise d'abord n'est pas le plus stable, mais le plus voisin. Ainsi, par 
exemple, l'iodure de mercure précipité par l'eau de sa solution alcoolique 
apparaît sous sa forme jaune, alors que c'est la forme rouge qui est stable à 
la température ordinaire. 

La martensite apparaît donc après l'austénite comme l'état le plus voisin 



(') Helmholtz, Ber. Akad. Wiss., Berlin, 1882, p. 22 et 825. 
( 2 ) Bankroft, Journ.phys, Çheth., L 1, 1896, p,|i4a. — OstWALd, Z$. pttys. Ghëtn. 
X, 22, 1897, p. 283- 
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d'elle : 1* par sa structure de solution solide et 2 par-son énergie totale- 
supérieure à celle de l'acier recuit (')• De sorte que Pausténite, en se trans- 




Q,H U 1,2 1,6 

Diagramme fer-carbone. La martensite à très faible teneur en carbone 

s'y confond avec la ferrite. » 

formant en martensite, modifie moins sa structure et dégage moins dé 
chaleur que pour une transformation directe en ferrite et cémentite. 

Ainsi, suivait noire hypothèse, la martensite serait une solution solide du 
carbone dans le fer a, stable à basse température, mais apparaissant aussi a 
l'état d'équilibre instable comme forme la plus voisine de Vausténite. 

minéralogie. - Quelques observations sur la composition desapatites. 
Note ( 2 ) de M. Fëhruccîd Zambonini. 

Par fusion du phosphate tricalcique avec le chlorure de calcium, on 
obtient des cristaux d'apatite chlorée, qui répond à la formule 

3Ca 3 (PO) 2 .CaCl 2 ; 



<i) M. Ostwald donne comme critérium du « voisinage » l'énergie libre et non pas 
l'énergie totale du système. . 

( 2 ) Séance du 5 juin 1916. 
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elle est caractérisée par sa biréfringence très faible, qui permet de la recon- 
naître aisément au microscope. 

J'ai obtenu des cristaux possédant des caractères très différents, en repro- 
duisant l'apatite par la méthode de Forchhammer, c'est-à-dire en fondant 
Je phosphate tricalcique avec le chlorure de sodium. J'ai fait plusieurs 
expériences, en chauffant chaque fois pendant 5 heures 2^ de phosphate 
de calcium, mêlés avec un excès de chlorure de sodium, dans un creuset 
de platine sur une grande lampe Mecker. Après lessivage du produit de la 
fusion, on obtient une poudre cristalline, blanche, dans laquelle on recon- 
naît à l'œil nu des cristaux prismatiques, transparents, d'apatite, qui attei- 
gnent rarement o™»,5 de longueur. Au microscope, on voit que la poudre 
est formée en petite partie par des cristaux d'apatite très courts et 
surtout par des cristaux allongés suivant l'axe sénaire. J'ai observé le 
prisme m(lOlO) et quelquefois aussi de petites faces du prisme h 2 (2130) : 
la bipyramide b< (lOÏl) présente toujours des faces très petites, qui n'ont 
pas permis des mesures précises. 

Tous ces cristaux se distinguent aisément de ceux de l'apatite chlorée 
obtenus par l'autre méthode grâce à leur biréfringence qui est plus élevée : 
j'ai trouvé avec le compensateur de Babinet (co - £ ) Na = o,oo5o à o,oo58 
et, comme moyenne de nombreuses mesures, o,oo53. Cette biréfringence 
estplusforte que celle de l'apatite fluorée (o,oo3). Dans quelques prépa- 
rations, j'ai observé des cristaux doués d'une biréfringence plus faible, qui 
constituent des termes de passage à l'apatite chlorée ordinaire. 

L'analyse des cristaux obtenus, en fondant avec le chlorure de sodium des 
quantités plus considérables de phosphate tricalcique, a donné les nombres 
qui suivent : 

l '°" 56 > 53 . °>5 9 5 4,2/J 

„ 3 ?>'9 0,928 ) 

Na i,56 o,o34 (°'9 63 ?,o3 

CI --- ,.4,85 o,i3 7 1 

100, 12 

De ces nombres on déduit la formule i/ ( ,o6 Ga, 8,68 PO'', Cl 2 , c'est- 
à-dire i3,o6 Ca, 8,68 PO\ CaCl 2 ou 4,34 [Ca 3 (PO'') a ].CaCl' 2 . 

Les cristaux que j'ai obtenus sont sodiques, mais ce qui les caractérise au 
point de vue chimique c'est leur faible teneur en chlore. 

En s'appuyant sur les recherches de M. Carnot, on a admis pour l'apatite 
la formule générale 3Ca 3 (PO*) 2 .Ca[0, (OH)% Cl 2 , F 2 , CO 3 ], mais les 
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cristaux que j'ai préparés montrent en outre que le sel double caractéris- 
tique du groupe de l'apatite peut former des solutions solides avec au moins 
un de ses composants, comme le font un grand nombre de sels doubles. 

De nombreuses apatites ont, comme l'a montré M. Carnot, une compo- 
sition qui s'accorde parfaitement avec la formule indiquée plus haut : on 
peut appeler normales ces apatites. D'autres analyses conduisent au 
contraire à une formule mCa 3 (P0 4 ) 2 .Ca[0,(OH) 2 , Cl 2 , F 2 , GO 3 ], avec 
m]>3 et présentent encore un excès considérable de CaO, cômme^il 
résulte du Tableau suivant : 

P'O 5 . RO. (F, Cl, OH) =X. 

Apatite de Ceylan (Jannasch et Locke) . . . 3,52 12,68 2 

» de Minot (J.-E. Wolff) 3,5o 12,00 2 

» d'Epprechstein (K. Walter) 3 , 44 1 1 ,92 2 

» de Luxullian (K. Walter) 3,26 1 1 ,34 2 

■ » » ..3,i6 1 1 , 04 2 

» » . 3 , 1 6 1 f , o4 2 

On calcule les formules 

3,52[Ca 8 (PO i ) 2 ].GaX 2 .i,i2CaO — S.SofCa^PO^^.GaX^o^ CaO, 

3,44[Ca 3 (-PO*) 2 ].CaX 2 .o,6 GaO — 3,26[Ca 3 (PO*) 2 ].CaX 2 . o,56CaO, 

3,i6[Ca 3 (P0 4 ) 2 ].CaX 2 .o,56CaO, 

qui diffèrent beaucoup de celle typique du groupe de l'apatite. On ne peut 
pas expliquer l'excès de CaO par des erreurs d'analyse, parce qu'il s'agit 
de quantité trop considérable. Par exemple, pour que l'analyse de Jannasch 
et Locke donne les rapports théoriques de la formule typique on devrait 
avoir 3>52 phosphate, i,i7Ca(X 2 ,X) au lieu de 3,5a phosphate, 
2,12 Ca(X 2 , O), ce qui demanderait que la quantité de CaO fût, dans 
l'analyse, plus petite de 4, 32 pour 100. Dans les autres analyses l'erreur dans 
la détermination de CaO serait toujours un peu plus forte que 2 pour 100. 

HISTOLOGIE VÉGÉTALE- — Sur les « glandes à mucilage » de certaines 
Laminaires. Note de M, C. Sauvageau, présentée par M. Guignard. 

Les canaux mucifères des Laminaires sont bien connus grâce au travail 
de Guignard sur leur développement, leur structure et leur distribution; 
on suppose qu'ils produisent le vernis mucilagineux de ces plantes. Cer- 
taines espèces, comme celles du genre japonais Undaria, manquent de 
canaux mucifères et possèdent néanmoins un vernis superficiel mucilagi- 
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heux. Or, Okamura a signalé chez YUndaria (Laminarià) Peterseniana de 
très nombreuses cellules brunes qu'il croyait être excrétrices; Miyabe les a 
retrouvées chez l'C7. pinnatifida e\, Yendo chez VU. (Hirome) undarioides. 
Puis, Yendo, les étudiant chez VU", pinnalifida et supposant 'qu'elles rem- 
placent les canaux mucifères dans leurs fonctions, les nomma glandes à mu- 
cilage ( 4 ), désignation adoptée ensuite par Okamura ( 2 ). 

D'après Yendo, ces glandes unicellulaires sont constituées par la moitié profonde 
d'une cellule épidermique divisée tangentiellement. Sur les échantillons secs ou con- 
servés dans le formol, ou dans les parties âgées, elles renferment une matière brune. 
Sur le vivant, au contraire, elles sont incolores et renferment de si nombreux, grains 
hyalins qu'elles rappellent des cellules de Pomme de terre remplies d'amidon ; ce con- 
tenu se transforme parfois spontanément en une masse homogène, et c'est ainsi qu'il 
se présente sur les matériaux fixés dans l'acide picrique; il retient alors fortement le 
bleu d'aniline ou l'hématoxyline de Delafield, après différenciation par l'alcool acidulé. 

De semblables glandes n'ont été signalées chez aucune autre Laminaire. Je les ai 
retrouvées sur des plantules monostromatiques d'Alaria esculenta obtenues en cul- 
ture. Toutes les plantules nées et cultivées côte à côte n'en étaient point pourvues, 
mais la plupart en possédaient quand elles atteignaient /Joo^ à 5oof- de longueur; ces 
glandes sont isolées ou groupées par deux ou trois contiguës, de même taille que 
leurs voisines, ou plus grandes parce que, à l'inverse de celles-ci, elles ont perdu la 
propriété de se diviser. En réalité, ce sont des réservoirs de fucosane. 

Les cellules ordinaires de la plantule renferment quelques chroma toph oie s et de 
nombreux globules de fucosane, mesurant moins de i^. Les glandes paraissent plus 
réfringentes et presque incolores parce que, outre leurs chromalophores Et les petits 
globules de fucosane identiques aux précédents, elles sont comme bourrées de glo- 
bules plus gros et très réfringents mesurant 2^ à 4^- Le formol contracte leur contenu 
en une masse amorphe brunâtre pâle. Sur les plantules fixées par l'acide picrique, 
puis colorées par le bleu d'aniline, l'hémalun ou l'hématoxyline de Delafield, les 
glandes gonflées débordent légèrement les cellules contiguës. et leur contenu est 
transformé en une masse amorphe fortement teintée. Elles correspondent donc bien 
aux glandes à mucilage de Yendo. 

J'ai soumis les plantules à'Alaria aux réactifs de la fucosane recommandés par 
Kylin ( 3 ). Une solution très diluée de bleu de méthylène bu de violet de mélhyle, 
employée sur le vivant, colore avec la même intensité les petits globules de fucosane 
et les gros globules des glandes. La vanilline chlorhydrique colore instantanément 

. (*) K. Yendo, On the Mucilage Glands of Undaria (Annals 0/ Botany, t. 23, 
Londres, 1909); The Development o/Costaria, Undaria and Laminarià (Ibid., t. 25, 
1911). 
( 3 ) K. Okamiîra, Undaria and its Species ( The Botanicat Magazine, t. 20, Tokyo, 

i9' s )< 
( 3 ) Harold Kyxjn, Ueber die Inhaltskôrper der Fucoideen (Arkiv for Botanik^ 

t. 11, Stockholm, 1912). 
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les petits globules de fucosane en rouge; les gros globules des glandes deviennent du 
même rouge seulement après quelques instants d'action. L'acide osmique à 1 pour 100 
fait éclater et disparaître les petits globules; les gros se gonflent, éclatent en laissant 
visible une sorte de réticulum noirâtre correspondant aux surfaces de contact mutuel 
des globules gonflés. L'eau distillée agit plus rapidement sur les gros globules que sur 
les petits; elle les gonfle si brusquement que le contenu dé la glande, rompant les 
parois, est lancé dans les cellules côntiguës, où la vanillinè chlorhydrique le décèle 
sous forme de traînées irrégulières, consistantes, d'abord rouge briqué, puis fôuge 
foncé. Les gros globules sont donc constitués aussi par dé la fiicosané' et, si l'eau 
distillée fait éclater lés parois dé là glande, c'est à causé de leur abondance dans sa 
cavité. 

Mes cultures, établies le 8 février dernier, fournissaient encore de nouvelles plan- 
tules dans la première quinzaine de mai et les anciennes croissaient lentement, lorsque 
la forte élévation de température de la troisième semaine eut une influence désas- 
treuse. Le 32 mai, les plantules étaient partiellement mortes; très peu de lames possé- 
daient encore des réservoirs de fucosane; aussi bien dans une portion morte que dans 
une portion vivante, des cellules avaient transformé leur contenu en une masse brune, 
foncée, compacte, contractée, ressemblant au composé tannique que j'ai signalé chez 
diverses Phéosporées.. Ainsi, une lame de iSooP sur 280^ de plus grande largeur pos- 
sédait i5 cellules brunes; une autre, de i25of- sur 200^ de plus grande largeur, en 
possédait i3 et 3 réservoirs de fucosane. Certaines sont composées de grains plus ou 
moins soudés, séparables par compression; les autres, d'une masse amorphe avec 
tous les intermédiaires. La matière brune absorbe le bleu de méthylène et fixe l'hé- 
mato-xyline après action de l'acide picrique. L'eau distillée ne la dissout pas. La 
vanillinè chlorhydrique n'agit plus sur les régions mortes; dans les régions' vivantes, 
elle colore en rouge les globules de fucôsâhè, petits ou gros, et aussi la matière 
brune. Ces cellules "brunes qui, à n'en pas douter, sont des réservoirs de fucosane 
transformés, semblent indiquer que la fucosane en gros globules ne sera pas utilisée 
par la plante ; toutefois, j'ignore si celte transformation est normale ou si de fâcheuses 
conditions d'existence Font avancée ou provoquée. 

Les réservoirs de fucosane, et .plus tard les cellules à contenu brun, se localisaient 
dans la portion monostromatique de la lame; la portion basilaire, distromatique, en 
était encore indemne. Wille, auteur d'une monographie anatomophysiologique de 
. VAlaria esculenta ('), signale un tissu mécanique profond emmagasinant de la fuco- 
sane, sans mentionner aucun élément comparable aux glandes à mucilage. Si celles-ci 
n'ont pas passé inaperçues, elles seraient donc limitées aux jeunes plantules, à l'inverse 
de ce qui arrive chez VUndaria pinnatifida, où Yendo ne les a pas vues sur des plan- 
tules possédant moins de 7 mm ,5 de longueur. C'est en partie dans l'intention de 
rechercher comment les cellules à fucosane se distribuent sur les plantules à'Alaria, 
dans la nature, que j'ai séjourné au Laboratoire de Roscoff durant la seconde quin- 
zaine d'avril, mais l'état de la mer ne me permit pas d'approcher de la station de cette 



(') N. Wille, Beitràge sur physiologischen Anatqmie der Lqminqriaceen^ 
Christiania, 1897. 
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plante rare. Toutefois, bien que je dispose seulement dé matériaux imparfaitement 
conservés, je suis tenté de croire que les jeunes sporophylles d 1 Alaria abritent des 
organes semblables, de situation sous-épidermique. 

Les glandes à mucilage des Undaria sont donc des réservoirs de fucosane 
comme celles de Y Alaria esculenta et, bien que la transformation possible de 
la fucosane en mucilage ne soit point prouvée, malgré l'identité d'action 
de certains réactifs colorants, la présence de ces cellules particulières, pré- 
cisément chez quatre espèces privées de canaux mucifères, est néanmoins 
digne d'attention. 



La séance est levée à i5 heures trois quarts. 

A. Lx. 



ERRATA. 



(Séance du 5 juin 1916.) 

Note de M. F. Bordas, L'oxygène ozonisé dans le traitement, des plaies 
de guerre : 

Page 888, ligne 10, au lieu de colophane, lire célophane. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Sur Honoré Gaultier et sur quelques confusions qui se sont 
produites à son sujet. Note de M. G. Bigourdan. 

Riccioli (.'), rapportant les observations de l'éclipsé du Soleil du 
8 avril i652, en indique deux faites à Aix, l'une par Roquefeuille et l'autre 
par Honoratus Gautier. Comme Honoré Gaultier était prieur de Roque- 
feuille, il y a là une erreur évidente. 

De Zach ( 2 ) paraît croire que Le Prieur est le nom de cet astronome, et 
diverses publications estimées font des confusions analogues. Pour les 
dissiper je vais résumer le peu que j'ai Lrouvé sur cet astronome et sur ses 
successeurs à Aix. . 

Honoré Gaultier, prieur de Roquefeuille et neveu de Josepb Gaultier, 
hérita des instruments de son oncle et de son goût pour les Sciences. 

En i645, puis en 1649 et 1661 , il répéta à Aix, avec les mêmes instru- 
ments et sur la même méridienne que son oncle, les observations de la 
déclinaison magnétique. 

En 1602 (décembre 18), à Aix, il aperçut le premier la belle comète qui se 
montra alors, et il l'observa presque tous les jours, jusqu'au 6 janvier i653 
inclus ( 3 ). Sa maison n'étant pas commodément placée, il ne put déter- 
miner la position de, la comète avec le Rayon, et il dut se borner à marquer 



(') Astronomia Reformata, p. i46. 

( 2 ) Corresp. Astr., t. 3, p. 326 et 335. 
" ( 3 ) Ses observations, assez grossières d'ailleurs, ont été rapportées par Gassendi 
(Op., t. IV, p; 481 et suiv.), avec celles de divers autres astronomes. 

C. R., 1916, 1" Semestre. (T. 162, N° 35.) "9 
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sa route par rapport aux étoiles voisines, identifiées au moyen d'un globe qui 
portait les étoiles déterminées parTycho. Mais il eut soin d'examiner l'astre 
avec une lunette et d'en faire un dessin, qui a été reproduit par Gassendi 
(Op., t. IV, p. 481). 

Honoré Gaultier fit à Aix aussi un certain nombre d'observations 
d'éclipsés, en 1648, 1649, l6 5a, i654, i655, 1684 et i685 ( ( ), .toutes 
rapportées par Pingre (Ann. célestes), généralement d'après Gassendi. 

Avec H. Gaultier la tradition astronomique se perd à Aix à peu près 
complètement. Cependant un de ses contemporains, le P. Henri-Ignace 
Régis, y fit, en 1661 et en 1666, deux observations d'éclipsés, rapportées 
également par Pingre. 

Quelques années plus tard, F. Brochier, prêtre, devenu en 1699 Corres- 
pondant de l'Académie des Sciences ( 2 ), fit aussi à Aix diverses observations. 
Sans doute il eut pour maître le prieur de Roquefeuille, car c'est comme son 
collaborateur qu'il fit la première observation que nous connaissions de lui, 
celle de l'éclipsé de Lune du 10 décembre i685 ( s ) (Ane. Mém.,t. X, p. 5o6). 

Les autres observations de Brochier paraissent être restées inédites; 
celles de trois éclipses de Lune de 1696 et de 1697 se trouvent dans 
quatre lettres manuscrites de Brochier aux Cassini (Arck. de VObs. de 
Paris, B., 4, 9); il dit aussi qu'en raison de son travail ordinaire il ne 
s'occupe d'Astronomie qa'en passant. Il fait à l'avance le calcul des phases 
et détermine les heures en mesurant la hauteur d'un astre connu, au moyen 
d'un quart de.cercle, qui malheureusement est fort petit. Il ajoute qu'à Aix 
il ne se trouve personne pour le conseiller. 

Ainsi les traditions astronomiques établies dans cette ville au commence- 
ment du siècle étaient déjà perdues; car dans la suite nous ne trouvons plus 
à y mentionner que l'observation de l'éclipsé de Soleil du i er mars 1737 et 
quelques vagues indications sur la position de la comète de 17.67 .(*) : 

(*) Dans les observations de 1648 et de i64g il avait Gabriel Roverius comme colla- 
borateur. 

L'éclipsé de Lune du 10 février 1 645 fut observée à Aix, par Mathurin de Neuré, 
dans la maison de Peiresc. 

( 2 ) Mém. Acad., 1701, p. 87, et Ane. Mém. Acad., t. X, p. 006. 

( 3 ) La même éclipse fut observée d'une manière indépendante à Aix par un autre 
astronome, le P. Pothier (Ane. Mém., t. X, p. 5o6). 

( 4 ) D'autres observations astronomiques faites accidentellement dans la capitale de 
la Provence ou aux environs peuvent se rattacher à l'histoire de l'Astronomie à Aix. 

Quand, à la fin du xvnr» siècle, les astronomes de l'Académie furent chargés de 
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l'observation de cette éclipse fut faite par de Montvallon et de Bœuf avec 
des lunettes de 6 et de i5 pieds (Mém. Acad., 1737, M, p. 1.39). Quant à la 
comète, elle fut découverte et observée pendant quatre jours par un Char- 
treux anonyme qui manquait d'instruments pour fixer sa position avec 
précision {Mém. Acad., i^~, H, p. 109 et i83; M, p. 98). L'Académie 
décida que les observations de ce Chartreux seraient insérées dans les 
Mémoires des Savants étrangers, mais elles ont été rapportées par Pingre 
.{Mém. Acad., 1757, p- 98). 

Quand l'Astronomie eut cessé de fleurir à Aix, la Météorologie la rem- 
plaça quelque temps, car de Montvallon, conseiller au Parlement de 
Provence, y fit des observations de la pluie, du baromètre, etc., de 
1728 à 1734 ( 4 ). En outre, il détermina expérimentalement la différence 
de la hauteur barométrique entre Aix et le niveau de la mer; il s'occupa 
aussi de l'emploi du baromètre pour la détermination des altitudes. 

Après lui, la Météorologie fut négligée à son tour; dans la suite on ne 
trouve que l'indication de quelques observations de température faites au 
commencement de 1776 par un « M. Morin, professeur de Physique 
à Aix » et rapportées par Messier ( 2 ). 

Depuis longtemps déjà le mouvement astronomique de Provence avait 
passé d'Aix à Marseille, où il s'est toujours conservé depuis. 

perfectionner la géographie de la France, Ph. de la Hire vint à Aix en 1682 et en déter- 
mina la latitude. 

En 160,4, Gassini I se rendant en Italie avec son fils, s'y arrêta et détermina de nou- 
veau cette latitude. 

Lors des mesures faites pour la vérification de la méridienne de France, en 1789, 
Gassini III et Lacaille déterminèrent la longueur d'un degré de latitude entre le mont 
Sainte-Victoire, près d'Aix, et la montagne de Cette; ils employèrent à cet effet des 
signaux de feu; on dit même souvent que cette méthode fut alors employée pour la 
première fois, quoique Picard en eût fait usage en Danemark. 

Enfin DeZach, séjournant en Provence dans le cours des années t.8o4, i8o5, 1808, 
fit à Aix et aux environs des observations astronomiques et géodésiques dont il a 
donné le détail dans sa Monatlicke Corresp., t. XIII, p. 72 et plus tard, avec des 
rectifications, dans sa Corresp. astr., t. III, p. 3 18 et suiv. 

(') Celles de 1728-1730, discutées par Cassini II et Maraldi, se trouvent réunies 
dans les Mémoires de V Académie (1728, p. 4 2 7! «780, p. 1 ; 1 7X1 , p. 1). 

Celles des années 1731-1734 paraissent être restées manuscrites et se trouvent aux 
Archives de l'Observatoire de Paris (A, k, 1, f os 3io,-322). 

Montvallon fit aussi à Aix, en 1730, des déterminations de la déclinaison magné- 
tique. 

( 2 ) Mémoire sur le froid extraordinaire... de 1776 (Mém. Acad., 1776; [H, 1-14 
et M, i-j.55). 
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PHYSIQUE. — Sur la propagation du son à grande distance dans l'atmosphère 
libre. Note de M. G. Bigodrda.v. 

L'observation montre que dans l'atmosphère libre les bruits intenses, 
tels que ceux produits par des explosions, ne se propagent pas toujours 
régulièrement autour de la source sonore. Même il est aujourd'hui établi, 
qu'après une première zone de silence (I,), entourant la région (ï 6 ) où se 
trouve cette source, il existe parfois une seconde zone d'audition II à . Et l'on 
ignore s'il existe ensuite d'autres zones alternatives II,, lU b , ïll s , ... de 
silence et d'audition, ou si la zone II, se prolonge indéfiniment. 

Ce fait a reçu des explications diverses qu'il serait utile de soumettre au 
contrôle de l'expérience. Et c'est ce qu'on peut faire aujourd'hui sur une 
vaste échelle, car parfois la canonnade du front s'entend jusqu'assez loin 
au sud de Paris. 

Par exemple, le dimanche n juin (Pentecôte), j'ai pu l'entendre pen- 
dant plusieurs heures d'un point situé en Seine-et-Oise, à Wissous, à io km 
au sud de Paris. Tout le monde l'entendait, et même il a dû en être ainsi 
beaucoup plus loin vers le Sud. 

Pour faire des observations utiles, en vue de la vérification proposée, 
il paraît indispensable de suivre un programme dont je voudrais indiquer 
les lignes principales. 

Le phénomène, tel que je l'ai entendu, consistait en des coups dont les 
intensités et les intervalles étaient variables, ceux-ci passant de io à 
2 secondes par exemple; même parfois plusieurs coups se produisaient à 
la fois. 

Pour identifier le même coup en plusieurs stations il est donc indispen- 
sable d'en noter V heure aussi exactement que possible. Une montre ordi- 
naire à secondes, dont on déterminera la correction, sera suffisante. Si les 
coups sont assez espacés, on marquera donc l'heure de chacun d'eux à la 
seconde près; s'ils sont plus serrés, on notera : aussi à la seconde, les 
instants des plus intenses; et dans les intervalles on dénombrera seulement 
les autres. . . 

En l'absence d'une échelle d'intensité absolue, on notera l'intensité rela- 
tive de i à io, ce dernier nombre correspondant aux coups les plus forts : 
un bon observateur se formera aisément une telle échelle en quelques 
minutes. 

Le lieu d'observation sera indiqué par le nom du lieu dit, de la localité, 



SÉANCE DU 19 JUIN 1916. 929 

du canton, du département, auxquels on joindra autant que possible les 
coordonnées géographiques exactes, longitude, latitude et altitude, prises 
sur la Carte de l'État-Major ou sur celle du Ministère de l'Intérieur. 

On notera aussi les directions d'où les coups paraissent venir; cette 
estimation sera faite loin de tout obstacle. 

A ces données essentielles on joindra l'indication de toutes les circon- 
stances utiles à la discussion des observations, notamment celles touchant 
à la météorologie et à la topographie. 

Pour la première, on indiquera la force et la direction du vent, celle-ci 
- étant fournie à terre par une bonne girouette et, dans les régions supé- 
rieures, par la marche des nuages ('). La nature de ceux-ci et leur quan- 
tité seront marquées également, ainsi que les influences qui pourraient 
leur être attribuées sur la propagation et l'intensité des coups. : 

Ce n'est pas toujours en plein champ qu'on entend le mieux; ainsi, dans 
l'observation citée du n juin, avec vent variable atteignant la force 3 
(maximum : 10), l'audition était bien meilleure à l'abri du vent, derrière 
une maison : en dehors d'un abri, le bruissement des plantes gênait beau- 
coup l'audition quand le vent lés agitait. 

On s'attachera surtout à la qualité des observations plutôt qu'à la quan- 
tité. Par exemple, on observera 5 minutes; on se reposera ensuite le temps 
nécessaire, et ainsi de suite. 

Il importe que les observations soient écrites immédiatement et que l'on 
indique clairement toute addition faite ultérieurement. 

Il importe d'éviter toute confusion entre l'heure d'été et l'heure anté- 
rieure ou de Greenwich. Comme tout le monde emploie le temps moyen, 

(') Si la direction Nord-Sud n'a pas été déterminée à l'avance, par exemple par les 
étoiles, on pourra la marquer par une bonne boùssolev ou encore par l'ombre, au 
moment de midi vrai, d'un bâton long et droit placé bien vertical, d'un fil [à plomb 
formé d'une grosse corde tendue par une pierre. Voici, pour plus de deux mois, les 
heures du passage du Soleil au méridien de Paris en 1916 et en temps d'été, dé 
10 jours en 10 jours. Des parties proportionnelles permettent de les avoir pour 
chaque jour : 



1916. Juin 21 . .. 


b m s 
l3. I.3Ô 


1916. Juillet 21. 


h m s 
l3.'6i,I : 2 


19 16. Août 20. 


h m s 

:3. 3.i8 


Juillet. 1 


i3. 3.35 


» 3i.. 


i3. 6.i3 


» 3o. 


i3. 0.36 


» 1 .1 , 


i3. 5.i6 


Août 10.. 


i-3. 5.i"4 


Sept.. 9. 


12.57.20 



Pour les lieux situés à l'Est du méridien de Paris on diminuera ces heures à raison 
de 4 minutes par degré de longitude. Au contraire, on les augmentera pour les lieux 
situés à l'Ouest. 



9^° ACADÉMIE DES SCIENCES. 

réglé sur un certain fuseau horaire, il serait commode d'indiquer ce fuseau 
par un numéro d'ordre, ce qui serait plus court que la désignation ordinaire 
(ex. : « temps de l'Europe centrale « serait remplacé par t. m. 1, ...).. Il n'y 
aurait pas d'ambiguïté, car partout on fait augmenter ce numéro en allant 
vers l'Est. Ainsi l'heure française d'été serait notée t. m. i (temps moyen 
du fuseau 1) et celle d'hiver t. m. 0. Gela suppose les fuseaux notés 
de o à 23, ce qui est assez général; ceux qui les noteraient de i à i(\ écri- 
raient ainsi notre heure d'été : t. m. 1 (o-23) ou t. m. 2 (1-24). 

La même notation s'appliquerait évidemment aux demi-fuseaux. Ainsi 
l'heure de l'Inde serait notée t. m. 5-6 (o-23) (' ). 

Il est manifestement avantageux de noter aussi les heures de la journée 
de o à 23; on évitera d'employer les termes de midi, de minuit*, de temps 
légal, dont le sens est devenu ambigu. 

En résumé, le tableau des observations renfermerait les indications sui- 
vantes : ' 

Date, jour de la semaine, heure employée, comme t. m. 1 (o-23). 

Lieu d'observation : lieu dit, localité, canton, département; longitude, 
latitude, altitude. Topographie générale de la région : plate, acci- 
dentée, etc. 

Observateur : M. X., M me Y., ..., suivi de l'adresse. Finesse de l'oreille. 
Échelle d'intensité relative pour l'estimation de la force des coups (maxi- 
mum : 10). " . 

Correction de la montre ou de la pendule garde-temps, sur laquelle on 
note les heures. On indiquera comment cette correction a été déterminée. 

Pour chaque coup ou groupe de coups : heure notée, heure corrigée, 
intensité. 

Circonstances météorologiques et toutes remarques jugées utiles. 

Pour faciliter la discussion il sera bon de consacrer une feuille séparée 
à chaque observateur et à chaque jour d'observations. Les feuilles d'un 
même observateur recevront un numérotage continu : 1, 2, 3, .... 



(') Si l'usage de l'heure d'été devenait définitif, il serait désirable de le distinguer 
par une abréviation empruntée à la langue latine, comme celles déjà employées de 
t. m., t. ç>., afin qu'elle pût devenir universelle. Par exemple on noterait t. ni. ce. 
(t. m. cestivum). 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le maximum de solubilité du sulfate de chaux. 
Note de M. Henry Le Ch atelier. 

Avec une persévérance inlassable, M. Golson cherche à battre en brèche 
les lois de la mécanique chimique que j'ai fait connaître, il y a trente ans, 
et que tous les savants ont admis depuis comme présentant une certitude 
indiscutable.; Il emploie toujours la même méthode, assez originale; il 
reprend précisément les expériences que j'ai données pour illustrer ces lois, 
leur suppose une précision infinie et attribue les divergences résultant des 
incertitudes expérimentales, à l'inexactitude des lois. La même méthode 
permettrait de démontrer la fausseté de la loi de l'attraction universelle de 
Newton, en invoquant n'importe quelle observation astronomique. 

J'ai montré que la solubilité d'un sel reste invariable aux températures 
pour lesquelles la chaleur de dissolution à saturation est nulle et j'avais 
donné comme exemple la solubilité du sulfate de chaux. Les expériences de 
Poggiale, Shenstone et de Marignac ont montré l'existence d'un maximum 
de solubilité entre 3o° et l\o°. D'autre part, Berthelot a fait voir que la 
chaleur de dissolution de ce sel devait s'annuler au voisinage des mêmes 
températures. J'avais admis que les incertitudes multiples des expériences 
suffisaient pour expliquer de légères divergences dans les températures des 
phénomènes correspondants. M. Colson (') indique un écart de 10" et 
en conclut à l'inexactitude de la loi. Il fait là une confusion grave. Si de 
Marignac a bien étudié la solubilité du sulfate de chaux dans l'eau pure, 
Berthelot n'a jamais mesuré la chaleur de dissolution de ce sel dans. les 
mêmes conditions. Il a opéré en présence de solutions de chlorure de sodium, 
ce qui change du tout au tout les conditions du phénomène. Il a eu d'ailleurs 
bien soin d'indiquer que, dans la dissolution, tout le sulfate de chaux pos- 
sible ne s'est pas formé, il reste du chlorure de calcium et du sulfate de 
soude. Pour déduire de cette expérience la chaleur de dissolution du sulfate 
de chaux, il faudrait connaître exactement les conditions de partage des 
acides et des bases. Ôr, nous ne possédons pas cette donnée. Admettons, 
pour permettre le calcul, que ce partage se fasse à égalité, nous aurons alors 
pour la chaleur de dissolution du sulfate de chaux, d'après les expériences 
mêmes de Berthelot : 



(') Comptes rendus, l. 162, 1916, p. 753. 
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o cal cal cal 

r4 • o,36o h- 0,210 = 0,570 

23,7 , .. . 0,000 + 0,24o =: 0,24o 

3 1,2 — 0,2^0 -+- 0,270 r= o,o3o 

C'est-à-dire que la chaleur de dissolution du sulfate de chaux s'annulerait 
vers 32°, c'est-à-dire exactement à la température correspondant au maxi- 
mum de solubilité observé par de Marignac. 

Je ne crois pas nécessaire de discuter la partie théorique. M. Colson 
préfère une analyse faite de sentiment aux calculs rigoureux de la Thermo- 
dynamique. Il vaut mieux ne discuter ni des goûts, ni des couleurs. Je 
ferai cependant remarquer que, contrairement à ce que croit mon hono- 
rable contradicteur, la démonstration de la loi contestée ne s'appuie 
aucunement sur les lois de Mariotte et de Gay-Lussac et ne nécessite la 
suppression d'aucun terme des formules classiques. 



MICROBIOLOGIE PATHOGÉ NIQUE ET HYGIÈNE SOCIALE. — Précisions néces- 
saires à faire ressortir dans l'étude de la tuberculose du personnel des débits 
de vinparisiens. Note de M. A. Chauveau. 

Le dernier numéro des Comptes rendus contient les observations que 
M. Laridouzy a présentées(') sur ma Note du 5 juin dernier. Jeleremercie 
très cordialement de s'être prononcé aussi chaleureusement qu'il l'a fait 
contre la déplorable insalubrité des débits de vin, infestés de germes tuber- 
culeux et pour l'application énergique des moyens propres à lutter contre 
les graves dangers de cette insalubrité. 

Là-dëssus nous ne pouvions que nous entendre parfaitement. 

Mais cet accord entre nous ne s'accompagne pas d'une communauté de 
vues sur le rôle de Y alcool-poison dans la genèse de la tuberculose du per- 
sonnel de ces débits. Les précisions que j'ai introduites dans cette genèse, 
en les exposant avec une assurance absolument intransigeante, sont rem- 
placées, dans l'argumentation de M. Landouzy, par les vues aventureuses 
d'un croyant à l'existence de candidats spéciaux à la tuberculisalion : sujets 
lamentablement privilégiés, fatalement voués à la contagion tuberculeuse, 
au nombre desquels les intoxiqués alcooliques tiendraient le premier 
rang. 

Ce sont là des vues d'antan, auxquelles je pensais que M. Landouzy avait 



(') Comptes rendus, t. 162, 1916, p. o,o3. 
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complètement renonce, en mémorisant d'un passage de sa Communica- 
tion, celui où il parle des observations si intéressantes du professeur Petit, 
d'Alfort, sur la fréquence de la tuberculose chez les chiens des cabarctiers 
de la banlieue parisienne. Je devais en parler moi-même dans ma pro- 
chaine Note, où ces observations avaient un rôle utile à remplir. Il est très 
heureux que M. Landouzyait songé à s'en servir aujourd'hui. Voici com- 
ment il s'exprime sur ce sujet : 

Les arguments décisifs démontrant péremptoirement que c'est le milieu et non 
l'intoxication alcoolique qui donne la tuberculose, ne sont pas seulement les observa- 
tions, citées par M. A. Chauveau, de gens vigoureux et absolument sobres, qui, dans 
l'atmosphère des buveurs, prennent la tuberculose; c'est encore l'enseignement du 
professeur Gabriel Petit, sur la fréquence delà tuberculose canine relevée à la cli- 
nique d'Alfort. L'enquête faite sur l'origine et la provenance des chiens soignés ou 
autopsiés à l'École vétérinaire pour tuberculose montre que la très grande majorité 
des animaux tuberculeux sont des chiens provenant des cabarets, des estaminets, des 
débits de vin et liqueurs, des cafés-restaurants de la banlieue parisienne. Parmi les 
clients de ces établissements se trouvent beaucoup de consommateurs qui lotissent et 
crachent sans précautions de propreté; tables, dalles et parquets, essuyés ou balayés 
à sec, se trouvent ainsi maculés de débris d'aliments mêlés aux crachats, etc.; l'appétit 
vorace des chiens, trouvant à se satisfaire parmi de semblables déchets, explique la 
contagion par l'ingestion de matières tuberculeuses, d'où infection du chien dans 
laquelle n'a rien à voir /'intoxication alcoolique. 

D'après cette citation, ne semblc-t-il pas que M.Landouzy (et il convient 
de l'en féliciter) se soit rallié sans restriction au principe qui dénie toute 
action préparatoire de /.' alcool-poison sur l'éclosion de la tuberculose. 

Mais un autre passage de la Communication de M, Landouzy démontre 
qu'il n'a point entièrement dépouillé le -vieil homme, et qu'il croit toujours 
au privilège spécial des sujets qu'il a désignés sous le nom de candidats a i.a 
tukerculose. Je cite : 

Qu'il existe des rapports entre l'intoxication par les spiritueux et l'évolution de 
la tuberculose, la chose est certaine ; mais si l'alcoolisme, suivant une expression qui 
m'est familière,/^ le lità la tuberculose, encore faut-il que la tuberculose vienne 
s'y coucher; encore faut-il que, d'à côté du lit, viennent les bacilles. Alcoolisé ou non, 
pour que l'un quelconque«d'entre nous devînt tuberculeux, il suffirait qu'il y mît' le 
prix et le temps; c'est-à-dire que, d'une part, il vive dans un milieu de condensation 
bacillaire, et que, d'autre part, il y ait vécu longuement, souvent, avec persistance. 
En pareilles condition* tout homme sobre, à la longue, à l'ancienneté, pourrait-on 
dire, prendra la tuberculose; à ses côtés l'alcoolisé arrivera au choix, et non seule- 
ment il sera plus facilement et pius vite Contaminé, mais encore la tuberculose (du 
fait des troubles organiques et des troubles fonctionnels dus à l'alcool imprégnant 
humeurs et tissus) aura des manières d'apparaître et d'évoluer assez particulières. 
C. R„ 1916, 1" Semestre. (T. 162, N° 25.) 
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Cette citation est si fortement imprégnée de l'esprit auquel nous devons 
la création des candidats à la tuberculose qu'il n'y a pas lieu de chercher à 
montrer les erreurs de faits auxquelles il aboutit; elles sautent aux yeux : 
telle la tuberculose prise, dans les milieux contaminés, très tardivement, 
donc à l'ancienneté, par les sujets vigoureux non alcooliques, très rapide- 
ment, donc au choix, par les sujets intoxiqués. Il suffit, pour la constatation 
de ces erreurs, de se rappeler les faits nouveaux que ma Note du 5 juin 
avait surtout pour but d'introduire dans l'élude de la question delà tuber- 
culose du personnel des débits parisiens. Qu'on y ajoute les démonstrations 
expérimentales, que j'ai eu l'occasion de signaler, soit à l'Académie de 
Médecine, soit à l'Académie des Sciences, sur la possession du même dtgré 
d'aptitude à s'infecter, par les sujets vigoureux et les sujets en état de pro- 
fonde misère physiologique. 

Qu'on se rappelle enfin que les manières assez particulières d'apparaître 
et d'évoluer de la tuberculose, née sur les intoxiqués alcooliques, repré- 
sentent purement et simplement les caractères de très grande fragilité de 
ces sujets mis eu état de moindre résistance à l'action destructive du virus 
tuberculeux. 

Propositions finales. 

Pour présenter toutes ces précisions de la façon la plus simple, il convient 
de reproduire ici l'ensemble des propositions qui découlent de mon étude 
du 5 juin,tellesqu'ellesfigurerontprochainementsurlacouverturedes tirés 
à part de cette étude, destinés à des Commissions parlementaires, muni- 
cipales, hygiéniques, etc., qui auront à s'occuper des mesures propres à 
entreprendre fructueusement les luttes antialcoolique et antituberculeuse. 

1. L'alcoolisme est sans influence sur l'éclosion de la tuberculose. 

2. En effet, les cas constatés chez le personnel des débits de vin se ren- 
contrent sur les sujets qui ont voulu et su se prémunir contre tout empoi- 
sonnement alcoolique, aussi biep que sur ceux qui ont été profondément 
débilités par l'alcoolisation, 

3. Mais la tuberculose implantée sur ces derniers sujets s'y montre 
particulièrement grave, en raison de leur état de moindre résistance à 
l'action destructive du virus tuberculeux. 

4. La tuberculose qui sévit sur les exploitants des débits est due à l'action 
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des germes dont sont infestés tous ces débits, les plus riches comme les plus 
humbles : germes semés en grande quantité par les clients tuberculeux qui 
y foisonnent et créent, dans ces salons du pauvre, une déplorable insalubrité. 

5. En prouvant que l'infection tuberculeuse est indépendante de l'alcoo- 
lisation, ces faits établissent Y indépendance réciproque des deux luttes 
antialcoolique el antituberculeuse. 

Cette indépendance est absolue. Aussi les plus beaux succès de la lutte 
antialcoolique ne sauraient-ils contribuer, en quoi que ce soit, à l'extinction 
de la tuberculose. 

Pour assurer la conservation de la santé des sujets bien portants, appelés 
à vivre dans des locaux contaminés, une lutte antituberculeuse spéciale s'im- 
pose, dans tous les cas sans exception, visant les agents contaminants, 
germes et porte-germes, qui surabondent dans lesdits locaux. 

Contre la désastreuse insalubrité de ces funestes locaux, il y a donc lieu 
d'organiser, d'urgence, une inlassable guerre de défense, avec les armes 
efficaces que les hygiénistes ont déjà entre les mains. 



ASTRONOMIE. — Procédé nouveau pour V élude des traits d'un cercle. 
" Note (') de M. A. Vekschaffei,. 

Il est admis et démontré que, dans l'étude des traits d'un cercle, on peut 
prendre deux traits quelconques diamétralement opposés (un diamètre), 
comme origine sans erreur des divisions, à condition de lire toujours deux 
microscopes opposés. 

Il n'est pas à ma connaissance qu'on ait démontré qu'on peut prendre, 
comme étant sans erreur, autant de diamètres qu'on a de paires de micros- 
copes installées sur le cercle, à condition cette fois de lire toujours autant 
de paires de microscopes qu'on veut se garantir de diamètres sans erreur. 

Prenons un cercle muni de trois paires de microscopes et choisissons pour 
notre triple origine sans erreur les diamètres o°-i8o°, 6o°-2/|0 et i2o°-3oo°, 
que nous désignerons plus simplement par o°, 6o° et 120 . 

Supposons que le trait 6o° soit en réalité en erreur de e par rapport au 
trait o°, que nous regarderons comme une origine absolue, et que le 
trait 120 soit en erreur de e' par rapport au même trait o°. La moyenne 



(') Séance du 10 juin 1916. 
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des lectures des trois traits o°, 6o° et iao° donnera, par rapport au trait o%. 
un écart qui sera égal à " '. 

, , o + e+V-- ■ '■'■'■■ '■•-.. ■'■■■■■■ :' 

<■> —3 

Etudions tous les traits en les rapportant au Irak o° et consacrons à cette 
étude un tiers du travail total prévu pour l'élude des traits. Les résultats 
seront affectés d'erreurs accidentelles, mais l'ensemble des traits ne sera pas 
affecté d'erreur systématique par rapport au Irait o°. 

Consacrons le deuxième tiers du travail total à l'étude des traits rapportés 
au trait 6o°. Chaque détermination sera affectée d'une certaine erreur 
accidentelle par rapport au trait 6o°, et l'ensemble des déterminations sera 
affecté d'une erreur systématique e, par rapport au trait o°, parce que e est 
l'erreur du trait 6o° par rapport au trait o°. 

Enfin, dans la troisième partie du travail, où l'on fait la comparaison de 
tous les traits avec le trait 120 , il y aura, à côté des erreurs accidentelles, 
une erreur systématique de l'ensemble des traits égale à e', vis-à-vis du 
trait o°, parce que l'origine 120 employée dans cette partie est affectée de 
l'erreur e' par rapport à o°. 

Tous les traits dans cette triple étude ont conservé ou ont reçu les erreurs 
systématiques suivantes par rapport à o° : 

Dans la première détermination o 

Dans la deuxième détermination e 

Dans la troisième détermination e' 

Somme... o + e + e 1 

vi o -t- e + e' 

Moyenne 

3 

C'est l'écart systématique déjà trouvé (1) pour la moyenne des trois 
traits principaux choisis comme origines sans erreur. 

Ainsi tous les traits, y compris les traits o°, 6o° et 120 , sont affectés, 
après correction, d'un écart systématique vis-à-vis de l'origine absolue, 

O — 1— G -4- € l 

o° non corrigée, égal à ~ — Ils ne sont donc affectés d'aucun écart 

systématique entre eux, seules les erreurs accidentelles les affectent. 

Dans ces conditions le cercle peut être employé avec une, deux et trois 
paires de microscopes, comme tout cercle étudié avec une origine unique. 

Mais il n'y a aucun trait dont nous pouvons affirmer avec certitude que 
sa position corrigée s'écarte rigoureusement de l'origine absolue, o° non 

corrigée, de la quantité (1) ^ • • 
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Nous savons, par contre, que la moyenne des trois traits o°, 6o° et 120 , 
non corrigés, s'écarte exactement de l'origine absolue o° de la quan- 
tité 1±JL±JL, puisque cette quantité n'est autre chose que l'expression des 

écarts réels de ces traits vis-à-vis de l'origine absolue o. C'est là le fait qui 
constitue le privilège de la moyenne des trois traits choisis comme origine 
multiple. 

Nous connaissons une quantité approchée dé ° * e 'y c'est la moyenne 

des trois corrections trouvées pour les traits o°, ôo°et 120 , soit— 6 ° 

II. ne faut pas faire usage de cette moyenne approchée pour l'appliquer à la 
moyenne des trois lectures faites sur o°, 6o° et 120 ; il faut lui substituer la 
valeur rigoureuse de la correction de l'ensemble de ces trois traits, ce que 
nous pouvons faire en prenant lesdits trois traits sans corrections. 

Il faut, au contraire, appliquer les corrections trouvées c a , c 60 et c )20 si 
on les emploie isolément ou seulement deux à deux. Mais alors ces traits, 
pris isolément, ou seulement deux à deux, ne jouissent plus d'aucun pri- 
vilège sur les autres. Ce n'est que la moyenne des trois traits que nous 
avons choisis, et sur la base desquels nous avons étudié les autres traits, 
qui. jouit, du privilège d'être à la fois exempte d'erreur systématique et 
d'erreurs accidentelles vis-à-vis de l'ensemble des traits. Le privilège se 
réduit donc aux seuls cas où l'on peut lire les trois traits dans la même 
mesure. 

Il est facile de faire ressortir les avantages de ces conditions. Si l'erreur 
probable moyenne d'un diamètre d'un cercle est e, toute lecture faite sur 
trois diamètres sera affectée d'une erreur probable de 

( 2 ) -^-5 — 



La différence de deux lectures, faites dans la même hypothèse, sera affectée 
d'une erreur probable E p , dont l'expression est 



(3) E„= * 3- 

Si l'une des deux directions est celle des trois traits origines sans erreur, 
l'un des termes sous le radical dans l'expression (3) disparaît, et l'erreur 
probable de la différence des lectures faites dans les deux directions se 
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réduit à l'expression : 



(4) E- 



fïei 



Elle est réduite dans le rapport de ~~ et est égale à l'erreur probable (2): 
Si l'on compare la précision obtenue dans la détermination de la latitude 
d'un lieu avec un cercle à triple origine, dont les origines sont orientées sui- 
te nadir, avec la précision obtenue dans la même opération avec un cercle 
étudié sur une origine unique, on constate dès la première opération 
l'avantage de la triple origine. 

Si l'on cherche la limite inférieure E, que peut atteindre l'erreur probable 
du résultat fourni par les deux instruments, on trouve avec un cercle à 
origine simple non orientée : 

V3i 



E,-: VJC ' 



C'est juste l'expression de l'erreur probable (4> du résultat obtenu dès la 
première opération avec un cercle à triple origine orientée dans la direction 
qu'on cherche à fixer avec précision. La limite inférieure de l'erreur pro- 
bable E^. qu'on peut atteindre avec un cercle à triple origine descend à 0. 

Avec un cercle ordinaire la lecture du nadir est affectée d'une erreur 
systématique précisément égale à l'expression (2) et c'est cette erreur 
systématique, que la répétition des opérations ne peut pas faire dis- 
paraître, qui fixe la limite inférieure de l'erreur probable. Un cercle à 
triple origine ne présente pas d'erreur systématique dans la direction de 
cette origine. II n'y a donc pas, dans ces conditions, de limite inférieure 
à l'erreur probable de la détermination de la latitude, les autres causes 
d'erreurs pouvant se compenser par la répétition de l'opération et, surtout, 
pouvant se réduire à une quantité négligeable par la division du résidu des 
erreurs accidentelles par le nombre des répétitions de l'opération. 

Il semble donc qu'il convienne d'étudier les divisions d'un cercle en 
prenant autant d'origines qu'il y a de paires de microscopes installées sur 
le cercle, toutes les fois qu'un cercle doit êLrc employé à la détermination 
de la latitude d'un lieu ou, d'une manière générale, à fixer avec précision 
une direction particulière par comparaison avec de multiples directions 
situées un peu partout. 

Il serait désirable que les constructeurs pussent fournir des instruments 
munis de cercles mobiles, c'est-à-dire auxquels on puisse facilement 



SÉANCE DU 19 JUIN 1916. 939 

imprimer un mouvement de rotation autour de l'axe et les y fixer dans. les 
directions désirées, sans risque de les déformer. Cette faculté rendrait ces 
instruments très utiles. 

Ce nouveau procédé de l'étude des traits n'exige pas plus de mesures 
d'angles que l'étude avec une seule origine, et n'exige pas non plus d'autre 
installation : une seule paire de microscopes auxiliaires suffit. Le procédé 
des calculs ne diffère en rien de celui des calculs dans l'étude à une origine 
unique. Il y a seulement la moyenne à faire des trois corrections partielles 
trouvées pour chaque trait. 



NOMINATIONS. 



M. L.-E. BiiiiTix est désigné pour faire, au nom de l'Académie, une 
Lecture dans la prochaine Séance publique solennelle des cinq Académies. 



CORRESPOND ANGE . 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Étude de V intégrale générale de V équation (VI) 
de M. Painlevè dans le voisinage de ses singularités transcendantes. Note 
de M. Uexê Gaiixieh, présentée par M. Hadamard. 

1. On sait que, parmi les six équations nouvelles dues aux méthodes de 
M. Painlevè, il en est une^ à savoir l'équation 

(YI),X'=I(1+ ' + ' W-fl + _i LJjx' + a W-'W-') 



-«a 



X 



a-\- b -+ -c-h d -4-1 ■ 



• + i)* + K)£H? -{£#]■ 



qui reproduit les cinq autres par dégénérescence. M, Painlevè a montré 
d'abord que' les intégrales de (VI) sont méromorphes en tout point t dis- 
tinct de 0, i, 00, et, de plus, que pour a, b, c, d choisis arbitrairement, 
(VI) est irréductible au sens de M, J. Drach. Jusqu'à présent, on ne 
connaissait aucune autre propriété de ces intégrales. 
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A vrai dire, dans un Mémoire des Mathematische Ânnalen (t, 75, 19.1*4), 
M. Richard Fuchs a étudié l'allure des intégrales de (VI) dans le voisinage 
de leurs singularités transcendantes; mais sa méthode est sans valeur et ses 
conclusions sont inexactes. Entre autres graves erreurs, qu'il me suffise de 
citer son point de départ. Après avoir supposé a priori qu'il existe des 
intégrales telles que, pour (') t = o, \ = o = tV, il s'efforce de montrer, 
par la méthode des majorantes, qu'il existe des intégrales dépendant de 
deux constantes arbitraires et vérifiant ces conditions; puis il en conclut 
que toutes les intégrales de (VI) satisfont aux mêmes conditions. 

En définitive, on ignorait donc jusqu'ici l'allure des intégrales de (VI) 
dans le voisinage de t = o, i, oo; c'est cette étude que j'ai approfondie et 
dont je résumerai ici les résultats. 

2. Tout d'abord, les points o, i,oos'échangeantdans les transformations 
de (VI) en elle-même, on peut se borner à étudier le premier. Soit alors Y] un 
nombre positif arbitrairement petit; posons T = logç l t(\t Q |< i) et envi- 
sageons la région &. du plan T dont les points ontdeurs arguments compris 

entre Ï _(_ y) et — — Yi. En modifiant légèrement une dénomination de 

2 ' 2 ' 

M. P. Boutroux, j'appellerai caractéristique de (VI) toute branche d'intégrale 
suivie le long d'un rayon OA de &. Ceci posé, le problème que j'ai traité 
peut être subdivisé en trois étapes successives : 

i° Construction par approximations successives de caractéristiques véri- 
fiant (VI) (en général, les expressions qui les représentent ne sont valables 
que dans une partie de <R). 

2° Démonstration que les caractéristiques obtenues sont les. seules possibles 
(c'est la partie la plus cachée du problème). 

3° Représentation d'une intégrale dans & au moyen de caractéristiques con- 
venablement assemblées [cette synthèse de l'intégrale une fois achevée, les 
singularités de (VI) apparaissent comme d'un type absolument nouveau]. 
Dans cette Note, je me bornerai à quelques indications sur une partie des 
résultats du i°. 

3. Les caractéristiques que j'ai obtenues sont de deux espèces distinctes, 
les théories de ces deux espèces étant'identiques, je me limiterai à celles de 

(') L'auteur ne précise pas le chemin suivant lequel il fait tendre t vers o; prati- 
quement, il opère comme si ce cheinin était rectiligne. 
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1*1 première espèce. Pour les définir, je remplace (VI) par le système 

( Pjt — iW- _ 4« + i 46 + r 4c . 4a 

(!) J x»(X— i)i(a-0 ,_ x» + (À-i)* + (X— *.)*"*" x<x-r-i)(X—o ? 

( (X — 8 «' = — <z(X — — 2cX(X — 1) 

dont toutes les intégrales X(z), non constantes, appartiennent à (VI). 

Soit a) un nombre positif ou nul, inférieur à 1 ; proposons-nous de déter- 
miner une caractéristique de (VI) telle que, t tendant vers zéro suivant la 
spirale correspondant à OA, f : X reste borné supérieurement et a tende 
vers là valeur bornée a , tandis que, en t , 1 prenne là valeur X . Pour 
cela, je poserai 

4« + c + i — 4<x = ,ç 2 - 
et 

P(X) = 4(a+è-)-c + d: + i)X(X-i) + (4è-i-i)X — s 2 (X — 1); 

de plus, dans cette Note, je supposerai P(X) ^é o et sans racine double. 
J'appellerai caractéristiques de la première espèce et du type général celles qui 
viennent d'être définies, réservant l'appellation de caractéristiques excep- 
tionnelles h. celles qui correspondent aux deux cas exclus. Ainsi, nous pour- 
rons poser 

•A. vp<x> 

et cette transformation changera (1) en 

*f*'=H-,F(fi,- a- «„,.*), 



( 3 > 

où |Fj est très petit avec |/j et |a - a„|; de plus, F, <p et <p sont .holo- 
morphesen y., % — cc et* lorsque ces. variables satisfont à diverses condi- 
tions qu'il serait trop long d'indiquer. Cela étant, je fais les approximations 
suivantes : 



r'dt 



et 



où « = o, 1 , ... et où les intégrales sont prises le long de la spirale corres- 
pondant à OA. Ces approximations convergent uniformément vers un couple 
d'intégrales de (3 ) lorsque, \ t | étant suffisamment petit, T == log*; 4 1 appar- 

C R„ 1916, 1" Semettre. (T. 162, N« 25.) 121 
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tient à un secteur indéfini A, O A 2 dont les frontières O A, et OA 2 ne dépendent 
que de œ . 

4. Il est aisé de préciser l'allure d'une caractéristique le long d'un 
rayon OA de ce secteur; à l'aide d'une construction géométrique très 
simple, j'associe à OA deux nombres positifs : V exposant d'indétermination 
(à (o<co < i) et la pseudo-période O; ces nombres sont tels que, pour une 
infinité de points situés sur OA à des intervalles de ù, le rapport Z W X~ 4 prend 
une infinité de valeurs, toutes très peu différentes si 1 1 1 est assez petit. De 
plus, on peut toujours trouver une parallèle à OA sur laquelle fhr 1 prend 
des valeurs différant très peu de toute quantité donnée, finie et non nulle, 
et cela en une infinité de points équidistants de Q; enfin, pour toute valeur 
de k ( ^ o et go) l'équation À — kt™ = o a une infinité de racines, dont les 
affixes (dans le plan T) s'éloignent indéfiniment dans une direction tendant 
vers OA et avec des distances mutuelles convergeant vers ù. 

MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Calcul de la poussée exercée sur un mur de soutè- 
nement à parement intérieur plan par un massif pulvérulent à sur/ace libre 
plane. Note (') de M. E. Baticle, présentée par M. G. Jordan. 

Nous avons précédemment montré ( 2 ) qu'on pouvait tracer, à partir du 
pied du mur, une courbe telle qu'en chaque point les poussées élémentaires 
qu'elle subit passent par le point d'intersection des profils de la surface 
libre et du parement. Dans la pratique on peut toujours supposer l'angle de 
frottement sur le mur égal à l'angle de frottement intérieur <p du massif; la 
courbe en question se compose alors : i° d'une ellipse, dont l'équation en 
coordonnées polaires est 

' -i=«cos 2 (0 — 4OH-(3sin 2 (0-il,), 

P 

l'origine des angles polaires étant l'horizontale OX menée vers l'intérieur 
du massif; 2° d'une spirale logarithmique p = / e ^~ &)iAnsf , l étant la longueur 
du profil du parement, © l'angle'polaire de ce parement. Les deux courbes 
se raccordent sur le rayon vecteur de l'ellipse, qui fait avec la tangente 
l'angle- — <p, c'est-à-dire sur le rayon d'angle polaire : ^ '-t- r — -• 

(') Séance du i3 juin 1916. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 16â, 1916, p. 63a. 
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L'angle <\> est l'angle du grand axe de l'ellipse avec OX. Il se détermine 
par la condition que la surface libre (9 = — i) et la verticale ( _= -\ sont 
conjuguées; ce qui s'exprime par la relation 

tang( — i — 4') col 4' + tang 2 ! j — - ) = o, 



relation qui peut être remplacée par la suivante : 

sin 2 tj' • sin cp -4- cos2^-tangï -+- tangj.sincp == o. 

Si l'on pose x — sin2^, y = cos2<|>, on a 



sincp tangj 

équation d'une droite qui, par son intersection avec le cercle x 2 4- j 2 = 1, 
donne les deux valeurs de l'angle 2 4» vérifiant la relation ci-dessus. 
L'angle <\> à choisir est celui qui correspond à l'équilibre limite par affaisse- 
ment : c'est celui qui se rapproche le plus de la verticale. 

Pour déterminer a et J3, déjà liés par la relation d'équilibre limite de 

Rankine : ^ = tang 2 l y — 2 ]> on a la condition de raccordement avec la 

spirale logarithmique. On trouve aisément : 

I (,L + £_£_0)tang<p fit <p\ 

a=:— = = le\ Y * 2 ) cos [y — i )j 
V^ \4 a/ 

2. ! / (*+?-!-©) «"S? • (K ?\ 

b = —— = le\ 4 2 /■ sid 7 - ■*■ • 

a et ft sont les deux axes de l'ellipse. 

Le moment de la poussée par rapport au point O, égal au moment du 
poids du prisme délimité par le contour dont les éléments subissent des 
poussées convergentes, est exprimé au moyen de l'intégrale 



fJL= / -s-p 3 cosô dd. 



Les valeurs de p données ci-dessus permettent d'effectuer les quadratures. 
On trouve pour l'ellipse 



A 



è 2 cos (9 — 40 sincp ■+ a 2 sin(9 — 4) cos 4 



r cos ^(e_4) sin 8 (9 — 4) "] 2 



" 4 2 
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et pour la spirale logarithmique 



A/ 3 



3 tangcpcosô -4- sin0 „ -, I® 



9 tang 2 <p — i 

La poussée S, dont la direction fait avec le parement l'angle- - cp et 

dont le point d'application est aux deux tiers du parement, à partir du 
point O, a pour expression 

s — £±±Jh. 

7r/cos<p 

Dans le cas où © < ^ + | _ | l a spirale logarithmique ne peut être con- 
struite. Comme nous l'avons dit, cela veut dire qu'on ne peut supposer à la 
fois que le massif est dans l'état d'équilibre limite et que le glissement est 
sur le point de se produire sur la surface du mur. Pratiquement-, on pourra 
supposer que, dans ce cas, le mur n'amène aucune perturbation dans l'état 
d'équilibre. du massif. La valeur du moment de la poussée est alors donnée 
par l'intégrale p. prise entre - i et ©; quant à la direction 0' de la poussée, 
elle est conjuguée de © et donnée par la relation 

tang(©'_4;)tang(0_^)- h tang 2 (| — ï\ =p; 

les valeurs de a et de b se déterminent, d'ailleurs, pour [le calcul de (*„, par 
la condition que l'ellipse passe par le pied du mur, soit par le point 
0=0, p = /, jointe à la relation b = atang(^ _'ïY 

CHIMIE ORGANIQUE. - Sur les isomères T 7 . 8 et T 5 . de Vacide stéarolique. 
Note de M. S. Posternak, présentée par M. L. Maquenne. 

Des seize acides acétyléniques- C' 8 H 32 2 à chaîne normale que prévoit 
la théorie, on n'a décrit jusqu'ici que quatre : l'acide stéarolique T 9 )0 (<) 
l'acide taririque T,. r ( 2 ), les acides T 10kll et T 8 . 9 (•). La connaissance dé 



( J ) Overbeck, Annalen der Chemie, Bd. 140, 1866, p. 4i. 

( 2 ) Arnaud, Comptes rendus, t. 114, 1892, p. 79 ; t. 122, 1896, p. 1060; t. 134' 1002 
p. 473. ' 

( 3 ) Arnaud et Posternak, Ibid., t. 150, 1910, p. 1245. 
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toute la longue série de ces isomères et de leurs nombreux dérivés bien 
cristallisés pouvant être d'une grande utilité pour l'étude des rapports 
entre la constitution chimique et les propriétés physiques de ces corps, 
je me suis appliqué à en préparer un certain nombre. 

Le procédé qui m'a servi pour la préparation des acides stéaroliques T 7 8 
et T 5i0 est analogue à celui que nous avons employé, mon bien regretté 
maître et ami M. Arnaud et moi, en 1910, pour les isomères T )(M1 etT s<9 . 
Il est basé, comme oh se lé rappelle, sur l'isomërisâtiori par déplacement 
dé la triple liaison, à droite et a gauche, lors du traitement des dérivés 
diiodhydriques d'un acide stéarolique par la potasse alcoolique. 

2808 d'acide taririque ( i mo1 ) sont fondus dans un ballon à fond plat. On y fait arriver 
un courant d'acide iodhydrique sec jusqu'à ce que le poids du ballon augmente de 256s 
( 2 moi HI).Là fixation du gaz est lente à la fin de l'opération et il est nécessaire d'agiter 
énergiquement. On dissout l'huile lourde et brune ainsi obtenue dans 8oo cmS de potasse 
alcoolique à 3o pour 100 et l'on fait bouillir au bain-marie pendant 3 heures. On filtre 
alors à chaud Fiodure de potassium déposé, on distille l'alcool et l'on décompose les 
savons en solution dans l'eau bouillante avec de l'acide sulfurique dilué. Après refroi- 
dissement, on obtient un gâteau cristallin imbibé d'une matière huileuse. Cette 
dernière représente un peu plus d'un tiers du poids du gâteau et est formée par des 
acides monoiodoléiques qu'il est impossible de désioder avec la po'tasse alcoolique 
même à la température de 175°. Les cristaux sont constitués par un mélange de trois 
isomères stéaroliques T 7 . 8 , T 6 . 7 et T 5 . 6 . Il s'agit maintenant de séparer les unes des 
autres toutes ces substances. 

Pour débarrasser les acides solides de la matière huileuse qui les imbibe on dissout 
le tout dans 3™ 1 d'alcool et l'on ajoute 4oo cm3 de soude alcoolique normale, tes sels 
acides de sodium des trois isomères cristallisent rapidement et sont essorés au bout de 
24 heures. Les eaux mères concentrées déposent encore des cristaux. En décomposant 
les sels acides réunis par de l'acide sulfarique étendu, on obtient en tout i53s d'acides 
solides. Une simple cristallisation dans 5 vo1 d'alcool permet d'en enlever une soixan- 
taine de grammes d'acide taririque presque pur. La séparation de l'isomère T,. 8 se 
fait sous forme de dérivé diiodé. Pour cela on transforme le restant du mélange en 
dérivés diiodés en liqueur acétique suivant la méthode décrite antérieurement (i) et on 
les dissout dans 3'" 1 d'alcool. C'est l'acide diiodo--] .%-èlaïdique qui cristallise le pre- 
mier à basse température. Après plusieurs recristallisations qui l'amènent à, un point 
de fusion de 68°, on le désiode en solution dans l'alcool absolu à l'aide de sodium 
métallique, pour régénérer l'acide stéarolique T 7 . 8 . 

La séparation de l'isomère T 5 . 6 est plus compliquée. On désiode les eaux mères 
diiodées, on dissout les acides régénérés dans l'alcool et l'on ajoute par fractions de la 
soude normale alcoolique de façon . à faire cristalliser les sels acides de sodium en 
fractions de 8s à 10s. Chaque fraction est partagée de la même manière en portions 
de is à 28. L'acide libre est mis en liberté dans chacune de ces fractions et recristallisé. 



i 1 ) Comptes rendus, t. 149, 1909, p. 226. 
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On met de côté les fractions fondant au-dessus de 44° et qui triturées avec un poids 
égal d'acide taririque baissent leur point de fusion. En recristallisant plusieurs fois 
ces fractions réunies dans l'alcool, on obtient l'acide T S6 à l'état de pureté. 

Le rendement en acides purs fut de 17s environ pour l'isomère T 7 . 8 et de 7S pour 
l'acide T 6-6 . La séparation est loin d'être quantitative. 

Acide stéaro ligue T 7 . s . — Prismes incolores rappelant à s'y méprendre l'acide T 9 . 10 . 
Fondu et refigé sur l'eau, il présente le même aspect étoile qui est si caractéristique 
pour l'acide d'Overbeck. F. 49°, 25. 

Oxydé par trois fois son poids d'acide azotique fumant, il fournit entre autres de 
Vacide pimé ligue CR^O 11 fondant à io3° dont furent analyses le sel de baryte et l'acide 
libre. Des produits d'oxydation on a pu isoler encore Y acide stèaroxylique 7.8 
C ls H 32 4 , cristallisant en lamelles jaunes micacées. F. 86°,5. 

De l'acide diiodo-j.S-éïaidigue C ls H 32 I 2 2 . Lamelles nacrées fondant à 68°,25 et 
peu solubles dans l'alcool froid. 

Par addition d'une molécule HI et réduction au moyen de la poudre de zinc en 
liqueur acétique, l'acide stéarolique T 7 8 fournit l'acide élaïdigue A 7 . 8 C 18 H 34 2 : 
minces lames oblongues, semblables aux cristaux de l'acide élaïdique ordinaire A 9 . 10 . 
F. 45°, 5. 

L'acide (7.8 cis) dioxystèarigue C 18 H 35 4 : aiguilles fondant à g6°,5. 

Acide stéarolique T 56 . — . Lamelles nacrées rappelant l'acide stéarique, solubles 
dans tous les dissolvants des acides gras. F. 52°, 5. 

Des produits d'oxydation par l'acide azotique fumant on a isolé l'acide tridécyligue 
quh^O 2 fondant à 3c/> et l'acide stèaroxylique 5.6 C 18 H 32 0*. F. g4°. 

Avec l'acide stéarolique T e-6 on a préparé : 

L'acide diiodo-o ,%-élaidique C IS H 32 I 2 2 , longues aiguilles fines ne donnant pas, à 
l'enconlre de l'acide taririque, de solutions sursaturées dans l'alcool. F. 52°. 

L'acide élaïdigue A 5 . 6 C 18 H 3 *0 2 : lamelles rbombiques, F. 47°, 5, et V acide dioxy- 
5.6-stéarigue C 18 H 36 4 , cristallisant en aiguilles dans l'éther, F. p,4°. 

Dans le Tableau ci-dessous on a juxtaposé les points de fusion des six 
isomères stéaroliques connus et de quelques-uns de leurs dérivés. La 
comparaison de ces chiffres fait ressortir déjà un certain nombre de régu- 
larités. 

Indices. R-CsC-R'. R-CI=CI-R\ R-CO-CO-R'. R-CH=CH-R'. R-COH-COH-R'. 

o o o o o 

10. 11 47 45 » 52 97 

9.10 48 5i 86 45 95,5 

8.9 47 1 5 67 » 53 98,5 

7.8 49,25 68,25 86,5 45,5 96, 5 

6.7 5i,5 48 98 540) H7,5 

5-6 5a,5 5 2 94 47,5 94 (?) 

(*) Par une erreur d'impression, corrigée déjà sur les tirés à part, ce point de fusion 
ut indiqué 52° (Comptes rendus, t. ISO, 191 1, p. n3i). 
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géologie. — Le Bartonien marin dans les Pyrénées. Note de M. Daixoni, 

présentée par M. H. Douvillé. 

En décrivant le Nummulitique des Pyrénées aragonaises (*) j'ai indiqué 
que les couches marines les plus élevées qui affleurent sur le versant espagnol, 
dans la partie centrale de la chaîne, appartiennent au Lutétien supérieur. 
Entre les vallées de l'Ara et du Gallego, des bancs de conglomérats com- 
mencent à alterner vers le sommet de l'étage avec les marnes bleues très 
fossilifères; ils prennent graduellement une importance plus grande et 
passent rapidement à la masse des poudingues supranummulitiques, à la 
base desquels s'intercalent des calcaires lacustres bartoniens à Planorbis 
castrensis Noulet, lschyrostoma formosum Boubée var. minuta Noulet, Hélix 
janthmoides Noulet. 

A l'ouest de Jaca, sur les confins de la Navarre, M. L. Carez a rencontré, 
à la partie supérieure des marnes bleues, des couches marines plus récentes 
que le Lutétien, caractérisées par Nummuhtes slrialus Brug., Orthophrag- 
mina (Discocyclina) Pratti Mich., 0. (Asterodiscus) stellata d'Arch; les 
calcaires lacustres bartoniens n'étant pas connus dans cette région, cette 
assise peut en être considérée comme un équivalent et elle se développe 
vraisemblablement vers l'Ouest, par où le synclinal sous-pyrénéen devait 
communiquer avec le bassin nummulitique de la province de Santander et 
la fosse de FAdour. 

D'autre part, les calcaires lacustres ne se poursuivent pas vers l'Est au 
delà de la Noguera Ribagorzana. En Catalogne, les poudingues recouvrent 
de nouveau directement des couches marines dont les plus récentes appar- 
tiennent au Bartonien. Dans le petit bassin d'Oliana, au sud de la Seo 
d'Urgel, l'étage est bien représenté par des couches gréseuses très fossili- 
fères, surmontant les marnes bleues que traverse le Sègre près de Pera- 
mola ( 2 ); elles sont peu épaisses et ne peuvent correspondre qu'à un horizon 
paléontologique unique ; avec des polypiers et des bryozoaires variés, j'ai 
recueilli de nombreux fossiles : 

Operculina granulosa Leym., Nummulites striatus Brug., N. Fabianii Prevôr, 



(•) M. Daixoni, Étude géologique des Pyrénées de l' Aragon, 1910. . 

( 2 ) Ces marnes bleues, comme celles observées par M. L. Carez à l'ouest de Jaca, 
sont sans doute auversiennes; mais j'ai montré que le même faciès débute en Aragon 
dès le Lutétien inférieur (couches à Assilina prœspira H. Douv.). 
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Orthophragmina (Discocyclina) Archiaci Schlumb. et variété Èartholomei 
Schlumb., 0. (Asterodiscus) stellata d'Arch., 0. (Asterodiscus) radians dArch 
Pentacrmus didactylus d'Orb., Cidaris subularis dArch., C. striatogranosa 
dArch., Chlamys sp., Crassatella lapurdensis Tourn., CarA'te (Venericardia) sp 
ZrocAa* sp., Cerithium Johannœ Tourn., Potamides (Trechestoma) J^atf Cossm.' 
BUUumsp., Turritella cf. Trempina Carez, F«v»e<Bj inscriptus d'Arch., etc. 

La plupart de ces espèces se retrouvent à Biarritz, où elles caractérisent 
plus spécialement les couches immédiatement supérieures au Lutétien 
(Auversien et Bartonien); la présence de NummuUtes ' Fabianii Prever," 
localisée dans le Priabonien dans le bassin de l'Adour, le Vicentin et les 
Alpes, accentue le caractère relativement récent de la faune d'Oliana. 

Le Bartonien présente le même faciès au sud de la chaîne, où des marnes 
et des grès à NummuUtes striatus Brug. ont été signalés en divers points du 
synclinal catalan. La mer s'étendait donc largement à cette époque au pied 
des Pyrénées et communiquait sans doute vers l'Est avec les régions médi- 
terranéennes. 

Les conglomérats qui surmontent, à Oliana, les dernières couches 
marines, ne peuvent appartenir qu'à l'Éocène supérieur; ils sont donc plus 
récents que ceux qui affleurent dans la partie centrale de la chaîne, dont 
les mouvements orogéniques ont amené la surrection et, par contre-coup, 
la formation des poudingues supranummulitiques dès le Lutétien. Les 
Pyrénées françaises, auxquelles s'était soudé le massif aragonais, étaient 
complètement émergées après cette époque; sur le versant espagnol, les 
restes morcelés du bassin nummulitique ont persisté jusqu'à la fin de 
l'Eocène moyen. 



GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. - Les anciennes lignes de Rivage du bassin delà 
Somme et leur concordance avec celles de la Méditerranée occidentale. Note 
de M. de Lamothe. 

Pendant un long séjour, l'an dernier, dans la région d'Amiens, j'ai 
étudié les formations quaternaires du bassin de la Somme, et cette étude 
m'a conduit à cette conclusion que, dans la Manche comme dans la Médi- 
terranée occidentale, la même cause générale avait déterminé la succession 
des phénomènes de creusement et de remblai observés dans les vallées de 
la Somme, du Rhône et de Tisser (Algérie) et l'évolution des formes topo- 
graphiques. Cette cause a été, dans les deux mers, l'abaissement de la 
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ligne de Rivage par une série de mouvements synchroniques négatifs, inter- 
rompus par des mouvements positifs d'amplitude moindre. 
Je résume brièvement mes observations : 

i° Il y a dans la Somme, en aval de Longueau, des traces de trois an- 
ciennes nappes alluviales, parallèles entre elles et à la Vieille-Somme ; leur 
pente est environ de o,oa5 pour 100. Ce sont : la nappe de Montières, repré- 
sentée par les terrasses de Montières, de Longpré, de Mautord, de Menche- 
court et de Saigneville; la nappe de Saint-Acheul, représentée par celles du 
bois de Rancroy, de Saint-Acheul, du cimetière de Montières, de Picquign y, 
de la ferme Quesnot, de Çaubert, d'Abbeville, de Saint-Valéry, aux- 
quelles il faut probablement ajouter les terrasses de Bourdon, de Marcuil 
et du plateau de Saigneville; la nappe de la ferme de Grâce, représentée 
par les cailloutis du bois des Cailloux, du mamelon de Saint-Acheul, de la 
ferme de Grâce, et du camp de César, près de Duncq. 

Les altitudes de ces trois nappes au-dessus de la Vieille-Somme sont 
respectivement de n m -i2 m , i^S'i" 1 , 49 m -5i m ; leurs épaisseurs indiquent 
qu'elles correspondent à des périodes de relèvement du niveau de base. 

2 Pendant la formation de ces nappes, l'embouchure du fleuve a subi 
des déplacements dont l'amplitude en projection horizontale a atteint 4o 1<m . 
A l'époque de la nappe de 5o m , elle se trouvait près de Long; elle s'est- 
avancée jusqu'à Saint- Valéry à l'époque de la nappe de 3o m et a rétrogradé 
au moins jusqu'à Pont-Rémy à l'époque de la nappe de n n, -i2 m ; elle est 
ensuite descendue à 28 m en dessous du niveau actuel, au Hourdel, pour 
rétrograder de nouveau jusqu'à Pont-Rémy, à une époque où le niveau 
de la mer était déjà à peu près le même qu'aujourd'hui; finalement, elle 
est revenue près du Hourdel. 

Les altitudes ci-dessus doivent, par suite, pour être comparables entre 
elles et pouvoir être comparées avec celles des nappes alluviales de bassins 
éloignés, être augmentées d'une quantité variable, égale pour chaque 
nappe à la hauteur du lit actuel au-dessus du niveau de la mer, mesurée 
sur la verticale de l'embouchure contemporaine de la nappe. La correction 
est de 5 m -6' a pour la nappe de Montières, de 7 m -8 m pour celle de la ferme 
de Grâce. Les altitudes relatives des nappes sont alors données par les 
nombres i6"'-l8 ,n , 32 m , 56 m -59 m qui représentent, à très peu près, les alti- 
tudes des lignes de Rivage correspondantes. 

3° Au-dessus de la nappe de 5o m , on observe, sur les deux versants, 
entre Pont-Rémy et Corbie, c'est-à-dire sur près de 6o km , une série de 

C. R., 1916, x"2Semeslre. (T. 182, N° 25.) ' 22 
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replats dont les altitudes se maintiennent avec une remarquable régularité 
au voisinage de io3 m . Cette particularité topographique s'observe éga- 
lement sur la rive gauche de la Somme dans la direction de Péronne, et 
en amont de Longueau, sur les deux rives de l'Avre et de la Noyé. 

Ces faits ne peuvent s'expliquer qu'en admettant que les replats sont les 
débris de plates-formes littorales créées par la mer à une époque ou son 
niveau était très voisin de io3' n , et de plaines côtières contemporaines. 

Des plates-formes de même altitude se montrent d'ailleurs entre Ault, Pont-Rémy et 
la vallée de la Candie; leur inclinaison vers la raer et leur disposition suivant une 
grande courbe concave vers le Nord ne peuvent taisser,aucun doute sur leur origine 
marine : elles marquent le pourtour d'un ancien golfe qui pénétrait profondément dans 
les terres. 

En dehors de la Somme, j'ai observé des plates-formes semblables dans les vallées de 
la Troesne et du Thérain, et j'ai trouvé des témoins d'un ancien rivage de io3 m environ, 
(i Cherbourg (Nacqueville et les Capelains) et à Sangatte (Noires Mottes). 

4° Il y a donc dans le bassin de la Somme des preuves de l'existence de 
quatre lignes de Rivage dont les altitudes sont représentées approximati- 
vement par les nombres io3 m , 56^5 9 "», 3a 1 » et ï 6' n -i8 m . A chacune des 
trois dernières correspond une nappe alluviale distincte. Ces lignes de 
Rivage, sont identiques à celles dont j'ai démontré l'existence en Algérie et 
dont j'ai fixé les altitudes approximatives à io3 n \ 6o m ,3i m et t8 m , les écarts 
très faibles rentrant dans les limites admissibles en pareille matière. Aux 
lignes de Rivage d'Algérie correspond, dans l'Isser, un système de terrasses 
dont j'ai établi la concordance avec celui des terrasses de la vallée du 
Rhône ; les trois plus basses apparaissent aux mêmes altitudes que dans la 
Somme. 

J'ajouterai que dans la Manche, notamment à Wissant, on a trouvé des traces d'un 
rivage de r5 m -20 m et que l'établissement du niveau actuel y a été précédé, comme en 
Algérie, par un grand mouvement négatif qui a abaissé la ligne de Rivage à 3o m environ 
en dessous de ce niveau (snndagss do Quillebœuf, du Hourdel et d'Étaples). 

Cet ensemble de données, dont la concordance remarquable ne peut 
être attribuée au hasard, conduit à admettre que, dans la Manche comme 
dans la Méditerranée, k mer, pendant le Post-Pliocène, a été notablement 
plus élevée qu'aujourdliui, et. que l'abaissement de la ligne de Rivage 
jusqu'au niveau actuel s'est effectué, du moins à partir du niveau de io3™, 
par une série d'oscillations eustatiques, alternativement positives et néga- 
tives; k rythme a été k même dans les deux mers. Les mouvements négatifs 
ont été instantanés ou très rapides, les mouvements positifs extrêmement 



Il 
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ients; ces derniers sont dus très probablement, comme je. l'ai montré, au 
relèvement du niveau général dés mers par les apports continentaux. Ce 
sont ces oscillations qui ont déterminé, dans la zone dû profil d'équilibre, 
des alternatives de creusement et de remblai. A chaque période de remblai 
'correspond une nappe principale-, les nappes principales les plus récentes 
sont partiellement emboîtées jusqu'à une certaine distance de l'embou- 
chure, et cet emboîtement explique la superposition dans une mênre nappe 
(Montières) de graviers à El. primigénius sur des graviers à El. tihticjuus. 
5° Un certain nombre de faits paraissent démontrer que le synchro- 
nisme des oscillations de la ligne de Rivage s'est manifesté dans les deux 
mers dès le niveau de iol\ m . 



ÔÉO PHYSIQUE. — La dissymétrie du Pacifique, la loi des antipodes et lés 
formes générales profondes delà Terre dans V hypothèse d' un déluge austral 
' primitif. Note de M. Emile Bëu>t, présentée par M. BigôUrdàn. 

Dans deux Notes insérées aux Comptes rendus (iç)\i\, 1. 158, p. 647, et 1. 159, 
p. 89) j'ai développé l'hypothèse, suggérée par la Cosmogonie, d'un déluge 
primitif tombant sur l'Antarctide, première saillie du noyau anhydre où la 
température s'abaissa au-dessous de 364 ô (température critique de l'eau). 
H importe d'expliquer comment, dans cette hypothèse, le pôle de l'eau 
marine n'est pas le pôle Sud, mais un point situé, d'après A. Berget, vers 
les îles Antipodes par 47 24' de latitude Sud. Autour de ce pôle règne un 
hémisphère contenant 89 pour 100 de surface marine. Admettons que 
l'Antarctide primitive ait été un cône régulier ayant son sommet au pôle 
Sud : l'eau n'a pu se répandre uniformément sur tous les méridiens; celui 
où l'eau d'abord se sera le plus étendue vers le Nord continuera à recevoir 
le maximum de précipitation. En effet la surface. aqueuse forme écran pour 
les calories du noyau qu'elle refroidit à partir de 1200 environ. Ainsi 
l'océan austral primitif, devenu surface de : condensation, se déplacera vers 
le Nord-Est (en raison de la rotation de la Terre) dans là direction où elle 
aura commencé à prédominer. C'est là l'origine de la dissymètrie du Paci- 
fique, phénomène dû à la pesanteur et analogue à ceux qui dépendent d'un 
équilibre instable autour d'une pointe. 

Mais la précipitation unilatérale de l'eau sur la croûte anhydre explique 
par une double action la loi des antipodes. Cette loi est bien réelle : car 
les terres occupent 0,29 de la surface totale; il devrait donc y avoir 
29 pour 100 de chances de trouver à un point continental un antipode ter- 
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restre. Or il n'y a que 4,5 pour ioo de terres dans ce cas. L'effet anlipo- 
dique est produit d'abord par la compensation hydrostatique qui fait surgir 
dans la région diamétralement opposée à la masse d'eau de l'océan austral 
une masse d'écorce équivalente en poids ; puis par la convergence des sédi- 
ments poussés par les courants océaniques et qui tendent évidemment à se • 
réunir dans la région diamétralement opposée à celle d'où émanent ces 
courants. 

Les soubassements continentaux de la région boréale vont donc foui nir 
un repère relativement fixe permettant de préciser, par l'effet antipodique, 
la région du Pacifique où s'est produit le premier envahissement de l'eau. 
Considérons une calotte sphérique dont la surface soit le quart de celle de 
la Terre et ayant par suite comme rayon polaire le rayon terrestre. On 
trouve qu'en plaçant près de Petrograd le pôle de cette calolte sphérique, 
elle contiendra 71,4 pour 100 de terres comprenant toute l'Europe, presque 
toute l'Asie, presque toute l'Afrique au nord de l'Equateur et l'Amérique 
du Nord au nord d'une ligne allant de Boston au mont Saint-Hélie, c'est- 
à-dire avec les trois boucliers archéens du Canada, de la Scandinavie et de 
la Sibérie, tous les seuils continentaux peu ennoyés du jioid Atlantique et 
de l'océan Arctique. L'antipode de cette région de forte concentration ter- 
restre correspond dans le Pacifique sud à un pôle marin situé à 6o° de lati- 
tude Sud et i5o° de longitude Ouest Gr. 

La dissymétrie boréale de l'Eurasie est donc bien la contre-partie de la 
dissymétrie du Pacifique, qui est la surface marine dépourvue d'îles la plus 
grande que l'on connaisse, soit parce que le fond est Je plus anciennement 
consolidé, soit parce qu'il a été le plus balayé par les courants océaniques 
primitifs. Ces courants ont dû former des fleuves torrentiels océaniques. 
Comme le Niagara creuse son lit vers l'amont, le torrent océanique alimen- 
tant le Sud-Pacifique creusera l'Antarctide vers le pôle Sud : c'est la mer 
de Ross située, comme on pouvait le prévoir, au sud-ouest du pôle marin 
défini plus haut. A i8o°de longitude du bassin Sud-Pacifique qui repré- 
sente le maximum du déluge primitif, on devra trouver le minimum, c'est- 
à-dire aucune échancrure profonde de l'Antarctide et aucun océan débou- 
chant vers le pôle Nord : c'est bien en effet ce que l'on constate pour l'océan 
Indien, d'ailleurs fermé vers le Nord par la dissymétrie boréale des soubas- 
sements continentaux. 

Par contre, l'océan Atlantique, provenant du torrent marin qui a creusé 
en amont la mer de George IV dans l'Antarctide, présente au plus haut 
point lé faciès de fleuve océanique puisqu'au niveau — 2ooo m sa largeur 
de 5ooo k,n mesurée sur les parallèles est la même aux latitudes de Rio, du 
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cap Saint-Roch, des petites Antilles et de New-York, ce qui semble bien 
montrer la permanence de la cuvette profonde de cet océan. 

On voit .que tous les traits profonds de l'architecture terrestre sont inter- 
dépendants et reliés par des causes physiques très simples dès qu'on admet 
la notion du déluge austral primitif. 

D'après Hayford, le niveau de compensation isostatique au-dessus duquel 
existent des différences systématiques de densité, entre les continents et les 
fonds sous-marins, est à une profondeur d'environ 1 i4 km , double de celle où 
les matériaux terrestres sont en fusion : à cette première difficulté s'ajoute 
l'impossibilité de concevoir une action géologique s'étendant à une telle 
profondeur. La notion du déluge austral à 364° résout ces difficultés. En 
effet le transport par les courants océaniques des matériaux érodés et leur 
surimposition à la croûte boréale a pu être assez rapide pour qu'ils s'enfon- 
cent à l'état solide jusqu'à — i i4 km , plû"s vite que la chaleur transmise à leur 
partie inférieure par le noyau ne pouvait les fondre. Ainsi c'est seulement 
sous les océans que la croûte, avec le temps, aurait augmenté d'épaisseur 
tandis que dans les soubassements continentaux l'écorce solide, d'abord de 
1 i4 klu d'épaisseur, aurait diminué jusqu'à l'époque actuelle. 

Une hauteur hypo-continentale de 1 i4 km de matériaux sédimentaircs 
correspond à 34 kra sur toute la surface du globe. Les matériaux de l'écorce 
anhydre de chaleur spécifique 0,28 et de densité 2,70 se sont refroidis à 
la surface de iooo° entre 1200° et 20o û en recevant le déluge primitif. 
Admettons qu'il en ait été ainsi jusqu'à 34 km de profondeur. Les calories 
enlevées à ces matériaux par l'eau diluvienne auraient suffi à vaporiser 
33 fois la masse d'eau des océans correspondant à 3 km d'épaisseur moyenne. 
C'est comme s'il était tombé 33 x 3 = 99 km d'épaisseur moyenne d'eau sur 
la Terre, ce qui explique facilement que cette masse diluvienne ait pu 
éroder 34 km d'épaisseur d'écorce solide^ 

Enfin la surimposition à la surface continentale de matériaux d'érosion 
lourds et métallifères, situés primitivement à la profondeur de 34 km , et la 
présence originelle de sédiments saturés d'eau et de minéralisateurs à la pro- 
fondeur — i i4 km ont dû produire dans l'ère primaire une distillation intense 
vers la surface suivant les vues de MM. Termier et De Launay. Les bancs 
de roches imperméables formant toit du gigantesque alambic naturel ont 
ainsi concentré les gîtes métallifères seulement en certaines régions de la 
Terre, comme ils concentrent encore sur un petit nombre de cratères vol- 
caniques les gaz et vapeurs des fumerolles provenant d'une grande aire 
souterraine. 
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sismologie. — Sur la localisation de l'épicentre d'un tremblement de terre. 
Note(')de M. B. G autzine, présentée par M. Bigourdan. 

La méthode que j'ai exposée récemment ( 2 ) à l'Académie, et qui permet de 
fixer la position de l'épicentre d'un tremblement de terre d'après les obser- 
vations d'une seule station sismique, suscite encore quelque méfiance de la 
part dé certains sismologues étrangers, qui ne l'estiment applicable qu'à 
des cas tout à fait exceptionnels et rares où la phase P est particulièrement 
développée. 

C'est là une opinion tout à fait erronée, car tout dépend des appareils 
dont on se sert pour le but proposé. 

C'est ce que montre le Tableau suivant où l'on donne : 

* . ■ ' 

i° Lé nombre total de tremblements de terre (forts ou faibles) observés 
à Poulkovo pendant les quatre années 1912, 19 1 3, 1914, igi5 ; 

2 Le nombre de fois où l'on a pu déterminer l'azimut a et par suite, en 
connaissant A, localiser l'épicentre; 

3° Le rapport des deux nombres en centièmes. 

Total des 

tremblements Nombre 

de terre de cas 

Année. enregistrés, avec œ. Rapport. 

1912 671 1 37 20 pour 100. 

1913... 5 7 6 io3 18 » 

1914 475 72 j5 » 

1915 454 88 19 » 

On voit que, en moyenne, pour 18 pour 100 de tous les tremblements de 
terre enregistrés à Pulkovo on a pu déterminer l'azimut. Il est difficile dès 
lors de prétendre que ce soient là des cas plutôt exceptionnels. 

Le grand nombre de sismes observés chaque année à Pulkovo, loin de 
tout foyer sismique, montre, déplus, la grande sensibilité des appareils qui 
y sont installés; souvent le nombre de cas où l'on a pu déterminer l'azimut a 
dépasse le nombre total de sismes enregistrés dans certaines stations 
sismiques de l'étranger. 

Dans ces dernières années, la Commission russe de Sismologie a entrepris 
une réorganisation complète de son réseau sismique; cette réorganisation 

(') Séance du i3juin 1916. 
(*) Voir p. 878 de ce Volume. 
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est presque terminée. Les stations simisques de premier ordre Tiflis (Tf), 
ïaskent(Ts), Irkutsk(I), Ekaterinburg(E) et Makeevka(M) sont munies 
de sismographes apériodiques du même modèle que ceux de PuVkovo, et l'on 
y détermine tout à fait indépendamment la position des épieentres d'après 
la méthode décrite plus haut. 



Date. 

1914. ) 
5 mars. ) 



i4 mars. 



Rég. épicen traie. 



Arménie. 



26 mai. . 



20 juin. 



!\ juillet 



4 août . 



1 1 oct. 



1 7 oct. • 



Japon. 



Près 

de la 

Nouvelle-Guinée. 



Sumatra. 



Au sud-est 
du Japon. 



Tian-Chan. 



Baie 
de Bengale. 



Grèce. 



Station. 
P. 
E. 
Ts, 
Tf. 
P. 
E. 
I. 

Ts. 
M. 
P. 
E. 
I. 

Ts. 
P. 
E. 
I. 

Ts. 
P. 
E. 
Ts. 

P. 

E. 

I. 

Ts. 

Tf. 

P. 
E. 
Tf. 

P. 

E. 

Ts. 

Tf. 

M. 



37° N 

39 

38 

37 

39"N 
4o . 

3» 
4o 
4o 

o°S 

1 



2° S 
2 
o 
3 

20" N 

20 

20 

45° N 

45 

43 

45 

43 

i3°N 

i3 

i3 

3g«N 

38 

38 

38 

39 



!.. 
4o°E 
42 

4« 
4i 
i4o°E 

• 4i 
i38 

i'4> 
.4o 

iSg-E 
i43 

i4o 

ioo° E 
ioi 

104 
101 

j38°E 

,3 7 

l 3 7 

9 3°E 

93 

9' 

93 

92 
95» E 

9 5 

93 
23 a H] 

23 
23 

22 
22 



Date. 
1915. 
5 janv.. 

i3 janv. . 

10 mars. 



mars. 



Près 
de Formose 



Rég. épioentrale. Station. 
P. 

E. 

I. 

P. 

Italie centrale, \ E. 
Avezzano. | I, 



Gélèbes 




4 juin 



22 juin, . Philippines. 

3 août . Nouvelle-Guinée. 



Afin de pouvoir juger de l'efficacité de cette méthode, je donne comme 
exemple, dans le Tableau précédent, les coordonnées des épieentres de 
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différents sismes observés pendant les années 191/j et 191a, telles qu'elles 
ont été déterminées individuellement par chaque station, et en me bornant 
aux cas où la première phase a été très nettement dessinée. 

La première colonne donne la date du sisme, la deuxième la région épi- 
centrale, la troisième le nom de la station sismique, la quatrième la lati- 
tude s et la cinquième la longitude ~k (à partir de Greenwich) de l'épi- 
centre correspondant. 

En consultant les chiffres de ce Tableau, nous voyons que, malgré 
l'extrême diversité d'origine des sismes observés, depuis la mer Ionienne, 
l'Arménie, le Turkestan, les îles de la Sonde, le Japon, etc., jusqu'à la 
Nouvelle-Guinée, à une distance d'environ i2 0oo km de Pulkovo, l'accord 
entre les valeurs de <p et ~k données par différentes stations est en général des 
plus satisfaisants. Pour certains sismes, la concordance des résultats est 
parfois exceptionnellement bonne. 

On peut donc en conclure qu'il ne saurait y avoir aucun doute sur l'appli- 
cabilité de cette méthode pour localiser les épicentres, si toutefois on 
dispose d'appareils adaptés à ce genre de recherches. Comme méthode tout 
à fait simple et d'un assez haut degré d'exactitude, elle peut manifestement 
rendre de bons services dans la sismométrie pratique. 



PHYSIOLOGIE. — Mesures de résistances par les décharges de condensateurs, 
en se servant d'un milliampèremètre sensible comme galvanomètre balis- 
tique. Note (<) de M. G. Bourguignon, présentée par M. Dastre. 

I. Dans une série de recherches antérieures publiées dans les Comptes 
rendus de la Société de Biologie et ici même, j'ai montré que l'échec des ten- 
tatives de mesure de la chronaxie chez l'homme, à travers les téguments, 
était dû à la difficulté d'agir sur une résistance constante. Bien qu'en 
mettant une résistance additionnelle, d'environ 5ooo w , en série avec le 
sujet, on trouve avec le courant continu une loi des voltages qui est une 
droite et s'écrit V = a -+- bi ( 2 ), on ne peut corriger la résistance avec cer- 
titude pour l'emploi des condensateurs. 

Pour éviter les modifications des tissus causées par la trop longue durée 



( 4 ) Séance du 22 mai 1916. 

( 2 ) G. Bourguignon, Comptes rendus, t. 1(>2, r 916, p. 262. 
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du passage du courant continu, j'ai songé à lui substituer, pour la mesure 
de la résistance, la décharge des condensateurs. 

II. Conditions instrumentales. — La table, le sujet et l'opérateur sont isolés du 
sol par des supports en porcelaine. Tous les instruments sont isolés sur ébonite. Tous 
lés fils sont sous caoutchouc; ils ne forment aucune boucle, pour éliminer la self le 
plus possible. La source est une batterie d'accumulateurs de 200 volts. Le réducteur 
de potentiel est sans self. 

Le milliampèremètre à cadran de Chauvin et Arnoux, construit spécialement, 
est gradué en i5o divisions, et possède trois sensibilités : 3, (5 et 76 milliampères. 

Des solutions de SO*Cude o,5 à 3 pour 100, contenues dans des tubes en U avec . 
électrodes en cuivre éleclroïytique, constituent les résistances additionnelles sans self. 

Trois jeux de ces résistances liquides forment, grâce à trois combinateurs, de 
• véritables boîtes de résistances liquides. Par une combinaison très simple de commu- 
tateurs, on peut à volonté constituer un circuit simple ou un circuit dérivé. Le 
premier jeu de résistances liquides peut se mettre en série entre la source et la déri- 
vation. Le deuxième jeu de résistances liquides constitue l'une des branches de la 
dérivation. L'autre branche est constituée par le sujet: le troisième jeu de résistances 
liquides peut à volonté s'ajouter dans la branche du sujet. 

Dans chacune des trois portions du circuit on peut introduire ou retirer le galva- 
nomètre; une résistance liquide égale à lui le remplace dans la portion d'où il est 
retiré. La résistance totale et celle de chaque branche de la dérivation restent donc 

constantes. . . 

Deux boîtes de résistances étalon permettent de vérifier les résistances liquides et 
peuvent leur être substituées. 

Ce dispositif permet de démontrer, sans faire aucun calcul de correction, à 0,01 de 
milliampère près sur 3 milliampères, ou à o,o5 de milliampère sur i5 milliampères 
toutes les lois des courants continus en circuit simple et en circuit dérivé. Les résis- 
tances liquides décrites ci-dessus se comportent comme des résistances métalliques. 

III. Emploi du milliampèremètre en balistique. — Mis dans le circuit 
d'une bobine induite, le milliampèremètre donne rigoureusement la même 
déviation avec l'onde de fermeture et avec l'onde d'ouverture. On peut lire 
facilement la demi-division. 

Ayant étalonné la bobine induite en quantités avec un galvanomètre 
balistique, je me servis de cette bobine pour étalonner le galvanomètre à 
cadran. Il ne faut pas se servir de déviations supérieures à 5o divisions, 
soit| de l'échelle. 

Connaissant l'intensité de l'inducteur et la résistance de l'induit, lors de 
l'étalonnage de la bobine, j'ai calculé le coefficient a de la formule 

C. R„ 1916, 1" Semestre. (T. 162, N° 85.) I2:5 
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Il était possible ensuite de calculer Q pour l'intensité de l'inducteur et la 
résistance de l'induit choisies d'ailleurs aussi voisines que possible de celles 
qui avaient été employées lors de l'étalonnage de la bobine. La valeur de 
chaque division est de 4 me. 

A (nombre 
Distance de divisions). 

des l R n _ I '— ■~— — Q 

bobines. a. (inducteur), (induit). ^ a R - F. 0. Â- 



cju 



amp o> me 



5 o,64o 1,4 8/,5o 107,2 36 26 4,1 

•o 0,173 1,4 845o 28,16 ■ 7 7 4,02 

t0 o,i7 3 i.4 345o 68,9 .17 17 4,o5 

La vérification aveedes condensâleurs a donné des résultats concordiinlr, 
ne dépassant pas ioooo u de résistance et 4 mf : 

A (nombre 
R du circuit de Q 

Capacités. Voltages. de décharge, divisions). Â' 

mf » ' » me 

2 ioo i5o 5o 4 

I 100 10000 25 4 

0,2 ioo 5 ooo 5 4 

2.. 5o,5 io ooo 26 4 

IV. Mesures de résistances avec les condensateurs. — a. Préalablement, 
j'ai essayé de mesurer des résistances avec le courant induit, en tirant R de 
la formule Q = a ^- # 

Employant des résistances étalonnées, connaissant la résistance de la 
bobine (33oo w ) et celle du milliampèremètre (i5o w ), j'ai retrouvé la valeur 
de la résistance du circuit induit à 2 pour 100 près. 

b. Avec les condensateurs, on met deux résistances connues en dériva- 
vatiôn. Introduisant le milliampèremètre successivement dans chaque 
branche, en y compensant sa résistance, les déviations sont inversement 
proportionnelles aux résistances. Considérant alternativement la résistance 
de chaque branche comme inconnue, on peut calculer l'autre par le rapport 
des déviations. L'erreur maxima a été de L\ pour 100. 

Galvanomètre Première branche Deuxième branche 

entre la source de dérivation. de dérivation. R prise 

C V. dérivation. R. A. R. A. inconnue. R calculée. 

°lf (d M d) lu 0) lu 

4 32 32 5ooo 16 - 5ooo 16 5ooo 5ooo 

4 32 32 10000 5,5 2000 26,5 j I000 ° 96o ° 

| 2000 2070 
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En faisant la même expérience avec les résistances liquides impolarisables, 
on constate qu'elles se comportent comme des résistances métalliques. 

En intercalant dans le circuitles électrodes impolarisables en Ag et Ag'Ci 
que j'ai proposées pour l'homme (Société de Biologie, I9i3), on constate 
que, en prenant la précaution de faire toujours autant de passages dans un 
sens que dans l'autre, elles se comportent comme un conducteur métal- 
lique. 

De cette étude, faite sans sujet dans le circuit, on peut tirer lés conclusions 
suivantes : 

i° Il est possible de faire des mesures de résistances avec une erreur 
maxim'a de 4 pour 100, au moyen des condensateurs et d'un milliampère- 
mètre à cadran utilisé comme balistique, pourvu qu'il soit très sensible et 
employé dans les limites déterminées par l'expérience. 

2° Les résistances liquides impolarisables et les électrodes impolarisables 
n'apportent, dans les conditions indiquées, aucune cause d'erreur dans la 
mesure des résistances par le procédé que je viens de décrire. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Pouvoir anticoagulant des colorants acides d'aniline 
vis-à-vis des matières albuminoïdes. Note (')■ de M. A.-Ch. Hollande, 
présentée par M. Henneguy. 

Lorsqu'on ajoute à froid, à un sérum sanguin d'un animal, une solution 
aqueuse d'un colorant d'aniline, on constate que le colorant se comporte 
de façons différentes suivant qu'il est basique ou acide : iJ se forme dans le 
premier cas un abondant précipité; dans le second cas, il ne se produit pas 
de précipité ou seulement un léger louche. 

De plus, en additionnant un sérum d'une quantité suffisante d'un colo- 
rant acide, soit par exemple en mélangeant parties égales de sérum de 
bœuf et de rouge Congo en solution aqueuse à 2 pour 100, les albumi- 
noïdes du sérum ne se coagulent plus à Pébullition du liquide; on peut 
même stériliser à l'autoclave à 120 sans que le milieu se coagule. Au con- 
traire, avec un colorant basique, le précipité formé à froid au contact du 
sérum augmente par la chaleur et les albuminoïdes donnent naissance à un 
eoagulum abondant. 

D'autre part, lorsqu'on introduit dans un volume donné' de sérum la 



( ! ) Séance du i3 juin 1916. 
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quantité de colorant acide juste suffisante pour que les matières albumi- 
noïdes ne se coagulent pas par l'ébullition du liquide, on remarque que, 
après refroidissement, le sérum se prend en une gelée transparente. 

On obtient les mêmes résultats en traitant par des colorants acides des 
milieux albuminoïdes différents : ascite, liquides céphalo-rachidiens riches 
en albuminoïdes, liquides pleuraux, ovalbuminc de la poule, clc. 

Les colorants acides ne présentent pas tous le même pouvoir anticoa- 
gulant et il faut parfois, pour obtenir la non-coagulation à l'ébullition, 
ajouter à i cm3 d'un même sérum une dose deux fois plus forte d'un colorant 
par rapport à un autre; parmi ces colorants, je citerai par ordre de valeur : 
l'éosine soluble à l'eau, l'orange G, l'uranine, le rouge Congo, le vert 



lumière, etc. 



La spécificité d'une substance albuminoïde en présence d'un coloiant 
acide est modifiée lorsqu'on porte le liquide à l'ébullition : ainsi, on 
constate que des injections hypodermiques répétées à un lapin d'un mélange 
de blanc d'œuf (2 cn ' , ) et de rouge Congo (8 cm °), portés à l'ébullition 
10 minutes, ne déterminent pas l'apparition dans le sérum du lapin des 
précipitines spécifiques de l'ovalbumine comme le feraient les injections 
de l'ovalbumine pure et non chauffée. 

Les agglutinines (sérum des typhiques, anti-sérums), les hémolysincs 
(sérum de lapin ànti-mouton), l'alexine (sérums humain, de cobaye) ne 
sont pas détruites par l'adjonction à froid d'un colorant acide. 

Les combinaisons obtenues par l'action des colorants acides sur les 
matières albuminoïdes présentent des caractères propres; elles sont préci- 
pitées à froid par l'alcool éthylique à 90 , par l'acide azotique, par la 
solution de formol à 4o pour 100; l'acide acétique au dixième fournit 
un précipité rapidement soluble dans un excès de réactif; la soude déci- 
normale ne détermine pas de précipité. Après saturation du mélange par 
le chlorure de sodium, on obtient un léger louche; avec le sulfate d'ammo- 
niaque en excès, il se produit un abondant précipité. Dans ces différents 
cas, les précipités formés présentent la couleur du colorant acide et les 
liquides qui surnagent sont à peine teintés. 

Ces diverses réactions indiquent que les colorants acides d'aniline se 
combinent réellement avec les matières albuminoïdes pour former des 
acida-albumines colorées de la couleur du colorant employé et non préci- 
pitables par la chaleur. 

Le pouvoir anticoagulant des colorants acides vis-à-vis des mstières 
albuminoïdes trouve son application dans la technique bactériologique. 
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Fn effet l'emploi de colorants acides non toxiques, le rouge Congo par 
exemple', permet de stériliser les sérums à l'autoclave à 120» et de les uti- 
liser comme milieux liquides pour les cultures microbiennes. Par 1 addition- 
de i™ 1 d'une solution aqueuse à 2 pour 100 de rouge Congo à 2™ de sérum, 
on obtient un mélange qui se gélifie au bout de quelques minutes à la tem- 
pérature de ioo°; ce mélange constitue un milieu de culture qui peut être 
stérilisé à l'autoclave a 1 20 sans perdre sa transparence. 

Par suite de la non-coagulation du sérum, il devient également possible 
de déterminer d'une façon précise la température à laquelle sont détruits 
certains ferments et les diverses toxines qui, ordinairement, préexistent 
après la coagulation des matières albuminoïdes du sérum et dont 1 élude 
est par cela même rendue souvent malaisée. ■ ; 

Outre ces divers résultats que procurent l'adjonction d'un colorant acide a 
une substance albuminoïde liquide, la formation d'acido-albumines avec es 
colorants acides d'aniline permet de supposer que, au cours de 1 emploi 
des méthodes histologiques, des colorations obtenues avec leosinc, 
l'orange G, etc., ne doivent pas toujours être considérées comme de simples 
phénomènes physiques (adsorp lion, dissolution, précipitation, etc.), mais 
aussi comme le résultat de la combinaison chimique de certaines matières 
albuminoïdes de la cellule avec le colorant acide employé. 

En résumé, les colorants acides d'aniline peuvent se combiner avec les 
substances albuminoïdes en formant des acido-albumines colorées; celles-ci 
ne sont pas coagulées à la température de l'ébullition, ni même après stéri- 
lisation à "l'autoclave à 120°, pendant 20 minutes. En mélangeant une 
matière albuminoïde soluble en proportion déterminée à un colorant acide, 
on obtient par l'action de la chaleur non plus un milieu liquide, mais une 
gelée transparente qui peut être portée à 120? sans changer de caractère. 
Le choix d'un colorant acide non toxique permet d'obtenir ainsi des 
milieux de culture utilisables en bactériologie. 

Enfin, la propriété qu'ont les colorants acides de se combiner avec les 
matières albuminoïdes tend à faire admettre que les colorations obtenues en 
histologie avec ces derniers. doivent être considérées comme le résultat de 
réactions physico-chimiques (éosinophilie, acidophilie) et non comme un 
phénomène purement physique (adsorption, dissolution, etc.)- 
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HYGIENE. - Sur un procédé calorimétrique utilisé par les Romains 
pour caractériser les eaux douces. Note de M. Michel Stephaxides. 

La question qui vient de faire l'objet d'une Note de M. Trillat (') a déjà 
été traitée dans le paragraphe intitulé : Essai des eaux par le vin, à 'la 
page 4oo de la brochure Sur les eaux potables chez les anciens au point de 
vue physique et chimique ( 2 ), que j'ai eu l'honneur d'adresser à l'Académie. 
Sur la base des expériences concernant l'influence des diverses eaux sur 
le vin rouge, j'ai donné alors l'explication scientifique suivante du même 
passage d'Hippocrate (Des airs, etc., III, XXXVI) : « Ai™, yàp ( T A û&tTa) 
cem yXuxea xal Xeuxi, xal tov oïvov vlpuv 6\[yov oU. xi è<m ». La couleur 
rouge du vin est due à l'œnocyanine, qui, en présence des substances alca- 
lines, acquiert une coloration verte. C'est pour cela qu'une eau douce, 
c est-a-dire une eau qui ne contient pas de substances alcalines, se colore 
facilement en rouge par le mélange de quelques gouttes de vin (xal tèv 
oïvov ? ep«v ôXlyov oli t£ ïaxi), tandis que l'eau dure en a besoin d'un plus 
grand nombre, et cela parce que les substances alcalines contenues déco- 
lorent une partie du vin, correspondante à leur quantité, ce qui donne à l'eau 
une légère teinte verte. J'ai signalé aussi cette ancienne méthode colorimé- 
tnque (qui est le premier pas de l'analyse volumétrique de la Chimie) 
comme un essai provisoire concernant les eaux potables. Le même essai 
est entendu probablement par Plutarque, quand, dans Fr., XI, 5 9 , il dit 
que « la meilleure eau est celle qui se mêle facilement avec le vin » fvoir 
aussi Athénée, II, 46 c). 

A i5 heures trois quarts l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 17 heures. 

G. D. 



(') Comptes rendus, t, 162, 19,6, p. /,86. 

H Extrait de la Revue A6r,vS, 1. f], , 9 o., p. 3 37 -4i6,de la Société scientifique 
dAthenes; voir encore Ja petite critique s'y rattachant, dans les Comptes rendus 
bibliographiques de la Bévue des Etudes grecques, Paris, i 9 o3, p. 296 
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SÉANCE DU LUNDI 26 JUIN 1916. 

PRÉSIDENCE DE M. Camille JOKDAN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE. — Sur la propagation du son à grande distance. 
Note de M. G. Bigoukdan. 

J'ai signalé récemment ( 1 ) la possibilité d'entendre, delabanlieue sud de 
Paris, la canonnade du front. Cette indication m'a valu, d'un grand 
nombre de correspondants bénévoles que je m'empresse de remercier, des 
observations analogues, d'où il résulte que cette canonnade est perçue très 

loin. 

On l'entend, en effet, jusque dans, les localités suivantes, en allant du 

Nord au Sud et de l'Ouest à l'Est :. 

Fécamp, Le Havre, Villers-sur-Mer, Pont-1'Évêque, Argentan, Alençon, 
Châteaudun, environs d'Orléans, Cravantau sud d'Auxerre, Semur(Côte- 
d'Or), Dijon et même jusque dans la Nièvre. 

On n'a pu identifier le point de départ du bruit sur le front, et moins 
encore son origine propre; néanmoins il résulte de là que ce bruit s'entend 
au moins à 200 km et parfois à 25o. 

Beaucoup d'observateurs se refusaient d'abord à placer aussi loin l'origine 
des bruits qu'ils ont notés; sans doute d'ailleurs le plus souvent ces bruits 
ont été d'abord entendus fortuitement; aussi peut-on porter sans crainte 
à 25o'" u et peut-être notablement plus loin, la distance à laquelle on 
entendrait normalement cette canonnade, en l'écoutant attentivement; et 
il serait intéressant de savoir si elle n'est pas encore sensible jusque sur des 



(') Voir page 928 de ce Volume. Les passages du Soleil au méridien, donnés au bas 
de la page 929, sont relatifs au méridien de Greenwich, et non de Pans. 

C. R., 19-16, 1" Semestre. (T. 162, N° 26.) I2/| 
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lignes enveloppant la précédente et dont l'une passerait, par exemple, par 
Bayeux, Laval, Tours, Bourges, Nevers, le Creusot, etc. 

Des observateurs assez nombreux pensent que ce bruit s'est propagé par 
le sol ou par les eaux. 

Il est possible, probable même, qu'une partie de ce bruit se propage par 
le sol et une autre par l'air. Parmi les causes, on peut, en effet, citer les 
suivantes : 

i° L'explosion de la charge du canon; 
2° L'onde de choc produite par l'obus sillonnant l'air; 
3° L'explosion de l'obus à une grande hauteur, comme dans le tir contre 
avion ; 

4°, 5°, 6° L'explosion de l'obus à la fin de sa course, soit dans l'air et près 
du sol, soit à la surface même, soit enfin à plusieurs mètres de profondeur ; 
7° L'explosion de mines. 

Pour les observateurs qui veulent faire des observations scientifiquement 
utilisables, il est indispensable d'éviter les indications vagues; beaucoup 
disent, par exemple, qu'ils entendent très souvent, depuis plusieurs 
mois, etc. : cela est manifestement insuffisant. 



BOTANIQUE. — Origine historique de la canne à sucre et du sucre de canne. 

Note de M. Armaxd Gautier. 

De l'Ouvrage du D r Teizo Iwai, médecin de la Cour impériale, traduit 
du japonais par le D r Le Goff, Ouvrage que nous présentons aujourd'hui à 
l'Académie, nous extrayons la plupart des renseignements suivants relatifs 
à. l'origine d'un produit de consommation devenu universel. 

La Chine a été l'un des premiers pays où la canne à sucre fut cultivée et 
le sucre produit; il était obtenu en exposant le suc de canne au soleil. 

Les conquêtes d'Alexandre le firent connaître aux Grecs, et Dioscoride, 
au premier siècle de notre ère, cite déjà le saccharon dans sa Matière 
médicale. 

C'est de l'Inde et de la Chine que ce produit se répandit dans l'Extrême- 
Orient; la culture de la canne à sucre y avait été importée de l'Inde et 
particulièrement du Bengale au temps de l'empereur T'ai-tsong de la 
dynastie des T'ang, en l'an 627 de l'ère chrétienne. 

Marco-Polo, qui voyageait dans ces contrées vers 1200, constate que le 
Bengale est le pays des épices, du gingembre et de la canne à sucre. 



I 
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Le sucre de canne était déjà consommé en Chine sous le règne de l'impé- 
ratrice Kô-Ken en 749 de notre ère, de là le sucre fut introduit au Japon 
plus de 100 ans après. Mais il ne fut importé en Europe que bien plus tard, 
après les croisades. 

Les Européens plantèrent la canne à sucre, venue par les galères véni- 
tiennes, en Italie, en Sicile, à Madère; en i566, Pierre d'Arrança la 
transporta à Hispaniola et Saint-Domingue d'où elle passa rapidement 
dans toute l'Amérique espagnole. 

Avant le sucre de canne, et encore aujourd'hui, on sucrait les aliments 
au Japon avec VAmé préparé par fermentation sucrée de l'orge et du riz; 
le Mitsu ou miel, employé aussi chez nous, et VAmatsura, sirop de macé- 
ration dans l'eau de certaines plantes sucrées : le Gynostemina pentaphylla 
(Cucurbitacées) et les jeunes pousses d' Amatçha (Hydrangea Hortensia) 
(Saxifragées). 



MÉDECINE. — Prédispositions, innées ou acquises, en matière de contagion 
tuberculeuse. Note de M. L. Landouzy. 

Dans le dernier numéro des Comptes rendus, notre Maître à tous, 
M. A. Chauveau ('), fait la remarque, d'après ma Communication du 
i3 juin 1916 ( 2 ), que, « n'ayant point entièrement dépouillé le vieil 
homme, je crois toujours au privilège des sujets que j'ai désignés sous le 
nom de candidats à la tuberculose, ou de prédisposés ». 

Je confesse croire et, qui pis est, enseigner qu'il y a des « candidats à la 
tuberculose », si, par cette expression on entend que, parmi cent individus 
de même race, de même âge, de mêmes apparences de santé, vivant de 
même manière et le même temps dans les mêmes milieux bacillisés-tuber- 
culisants ; il en est, parmi cette centaine d'individus, certains qui sous- 
criront quasi fatalement à la bacillose, tandis que d'autres y échap- 
peront avec autant de bonne chance que les premiers individus auront eu 
de malchance de contagion. Ces malchanceux sont, du reste, pour nous 
reconnaissables à certains indices, humoraux ou tissulaires, qui « signent » 

(') Microbiologie pathogénique et Hygiène sociale {Comptes rendus, t. 162, 
1916, p. g52). 

( 2 ) Observation sur la Note de M. A. Chauveau [Comptes rendus, t. 162, 1916, 
p. 9 o3). 
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la facilité relative plus grande qu'ont les humeurs de ces néo-tuberculeux à 
cultiver le bacille de Koch, et muer leur bacillose en tuberculose. 

En Phtisiologie humaine, cette facilité plus grande d'être infecté s'observe 
assez fréquemment, soit innée, soit acquise. La facilité plus grande (il ne 
s'agit, bien entendu, que d'une question de degré) des « prédisposés » est 
l'apanage d'états organiques et fonctionnels justement appréciables à 
quelques particularités innées ou acquises des individus. 

Certaines particularités acquises, c'est-à-dire certaines viciations orga- 
niques et fonctionnelles, sont l'apanage de l'alcoolique, en tant qu'in- 
toxiqué. L'élément pathogénique est bel et bien l'intoxication; c'est pour- 
quoi nous avons dit, le professeur Hayem « la tuberculose se prend sur le 
zinc », et moi «.l'alcoolisme fait le lit à la tuberculose ». 

Au premier rang des viciations organiques et fonctionnelles, appa- 
raissent la dyspepsie gastro-intestinale, les lésions dégénératives ner- 
veuses, vasculaires, hépatiques, rénales et glandulaires, qui, entre autres 
défaillances, amènent la défaillance phagocytaire. Pareils troubles de 
nutrition, d'origine alcoolique, font que, dans le même milieu, le caba- 
retier buveur se défend moins contre la tuberculose que sa femme et sa fille 
vivant sobrement à ses côtés. Si le milieu infecté a été le même pour le 
ménage, les éléments pathogéniques n'ont pas été pareils. Les bacilles, 
dans l'espèce, s'attaquant à l'homme et à la femme, ont eu à faire à deux 
individualités différenciées au point de vue humoral et tissulaire, le mari 
étant intoxiqué d'alcool, et la femme point. D'où des nuances relevées en 
Clinique chez le mari, comme chez la femme : 

i° Dans le temps, pour ainsi parler, d'incubation de l'infection bacillaire, 
temps moindre pour le mari; 

2 Dans la manière d'évoluer et de se localiser; le mari ayant grandes 
chances de faire une bacillose hépatique et pulmonaire, tandis que la 
femme fera de la pleurésie ou de la phtisie pulmonaire; 

Du reste, ilest, en matière de prédispositions innées, des faits enregistrés 
par la Pathologie générale autrement saisissants. Toujours, dans le relatif, 
rien de plus intéressant, vis-à-vis de la tuberculose, que certaine prédispo- 
sition dénoncée aux yeux avertis des médecins et des vétérinaires par le 
pelage de certains hommes, comme par le pelage de certaines espèces 
animales. 
. La prédisposition bacillaire, in aère parisiensi, est incontestable, par 
exemple, chez le Vir rufus, chez l'homme dont la peau blanche, fine, trans- 
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parente, marbrée de veinules, souvent tachetée de macules; l'iris bleu; 
le système pileux soyeux, de couleur rouge, rousse ou blond-doré; les 
formes, plutôt graciles et élégantes, semblent être l'apanage. 

Cette prédisposition pour le terrain que j'ai appelé Vénitien (') se 
rattache à tout un ensemble de particularités constitutionnelles qui 
marchent de pair avec la finesse de la peau et le soyeux du s système pileux. 
Ce que, dans cet ordre d'idées, ni l'analyse histologique, ni l'analyse 
chimique n'arrivent à différencier, chez le Vénitien, les affinités et les 
réactions bacillaires parviennent à le déceler. 

'M. Trasbot, à propos des Bovidés a pelage blanc ou très clair, ne nous 
a-t-il pas appris, il y a longtemps déjà, que ces vaches moins rustiques 
étaient plus fréquemment phtisiques que les bêtes robustes et de couleur 
foncée ( 2 ). 

Récemment, en 191 o, Guérin, vétérinaire de l'Institut Pasteur de Lille 
et collaborateur de Cal mette, dans son Mémoire Sur les terrains prédisposés 
à la tuberculose, écrivait : 

« Parmi les races blondes de Bovidés, celles qui marquent une ten- 
dance nette au blondissement spontané (albinisme), ou dont la pigmenta- 
tion évolue vers le blond roux, teinte comparable au blond vénitien chez 
l'homme, ont une prédisposition certaine à contracter la tuberculose. Ces 
sujets transmettent aux produits des croisements auxquels ils sont soumis 
une part de leur réceptivité. » 

Dans l'ordre des prédispositions acquises il est, en Phtisiologie humaine, 
des faits également suggestifs : telles, par exemple, la prédisposition des 
anciens variolisés; la prédisposition des individus trachéotomisés dans 
l'enfance pour une- atteinte de croup, chose si fréquente il y a 20 ans, avant 
que fussent connus et le sérum de Roux et le tubage. 

Dans une statistique faite il y a 33 ans, sur plus de 3oo malades porteurs 
de cicatrices de variole, examinés par moi, j'en comptais 11 seulement, soit 
3 pour 100, qui ne fussent pas convaincus de tuberculose. 

Pour ce qui est des adolescents trachéotomisés dans leur enfance, la preuve 



( 1 ) Pour rappeler les cheveux, blonds comme les blés et les belles parûtes, si chers 
aux Maîtres de l'École vénitienne, témoins les Noces de Cana, au Louvre; le 
Triomphe de Venise, au palais des Doges; V Amour sacré et profane, de la villa 
Borghèse. 

( 2 ) L. Landouzy, Rapport à la IX e Conférence internationale contre la Tuber- 
culose ; Bruxelles, 1910, p. 80. 
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de la prédisposition acquise est donnée, en France, par ce fait que, parmi 
les adultes passant devant les Conseils de Revision, on compte, à titre tout 
à fait exceptionnel, les recrues dont Je cou porte la trace d'une trachéoto- 
mie... : si on les compte à titre exceptionnel, c'est qu'elles ont disparu par 
tuberculose avant leur vingtième année. 

En dehors déjà pratique hospitalière, où ma remarque ne s'est jamais 
trouvée en défaut, j'ai vu en consultation une dizaine déjeunes gens et 
jeunes filles adolescentes, trachéotomisés dans l'enfance pour croup diph- 
térique. Les plus âgés touchaient à la dix-huitième année; tous étaient 
atteints de tuberculose pulmonaire avancée ou commençante, tandis que 
l'enquête menée sur la famille disait les frères et les sœurs indemnes. 

Je ne connais, depuis de très longues années que mon attention est 
attirée sur ce point, qu'une femme, aujourd'hui grand'mère, d'apparence 
bien portante, ayant toujours vécu dans le meilleur confort, que j'ai trachéo- 
tomisée en 1870; c'est une exception, souvent citée, qui confirme la règle. 

Cette manière, pour les alcooliques, pour les vénitiens, pour les ex-tra- 
chéotomisés, comme pour les variolisés, d'arriver à la tuberculose au choix, 
quand nous autres nous y arriverions à l'ancienneté, si nous vivions intensi- 
vement dans les milieux bacillifères-tuberculisants, nous conduit tout natu- 
rellement à l'étude, en Pathologie générale, des terrains au regard de l'étude 
de la graine. 

Les facilités ou les difficultés que met à germer la bacillose de Koch sur tel 
ou tel terrain (dont les constituants varient avec la race, l'espèce, l'individu) 
n'ont pas lieu de surprendre le phtisiologue, quand, de parla Pathologie 
générale humaine, animale et végétale, il connaît, pour d'autres maladies 
parasitaires et infectieuses, nombre de prédispositions ou d'immunités, 
inhérentes à des terrains qu'ont appris à différencier les médecins, les 
vétérinaires et les botanistes. 

Rappellerai-je V aptitude de l'enfance et de l'adolescence pour la teigne 
tondante, et la quasi-immunité conférée au même individu devenu adulte, 
pour la trichophytie, qui ne pourra plus désormais l'atteindre que sous 
forme d'herpès circiné ou de mentagre. 

Rappellerai-je l'aptitude de la peau des arthritiques à se laisser couvrir 
de pityriasis versicolor. 

Ne sommes-nous pas instruits, par les belles recherches expérimentales 
de notre illustre confrère A. Chauveau, sur la prédisposition ou l'immunité 
de certaines races de moutons vis-à-vis du sang de rate. 

Que dirai-jede l'aptitude déplorable des Anglais, même implantés depuis 
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longtemps en France, pour la scarlatine et ses formes malignes dont, 
au xvn e siècle, Sydenham nous donnait une description a laquelle les épidé- 
miologistes de nos Alliés n'ont rien trouvé à reprendre. 

Rappellerai-je que la race nègre reste presque indemne au cours des épidé- 
mies de fièvre jaune, et que les nègres exceptionnellement atteints ont des 
formes peu graves. 

Puisque je professe soigner non la tuberculose, mais des tuberculeux; 
puisque je professe qu'il n'y a pas de maladies mais des malades, je ne puis, 
envisageant les parasites, abstraire ceux-ci des terrains sur lesquels ils 
tombent, comme ferait une graine, pour y germer vite et fort, ou bien y 
germer lentement et mal. 

Les races, les espèces, les individus se différencient donc par certaines de 
leurs aptitudes, de leurs prédispositions ou de leurs immunités, en vertu de 
particularités constitutionnelles innées ou acquises, humorales et tissulaires, 
relevant encore de Vimpondéré, comme de Vindosè. 

Pour ce qui est du variolisé, au visage marqué de cicatrices, ne se trouve- 
t-il pas, au lendemain de sa fièvre éruptive, pourvu d'un état constitutionnel 
nouveau? Trois choses l'attestent : l'immunité conférée vis-à-vis de la 
variole; l'immunité vis-à-vis de la vaccine; l'affinité conquise vis-à-vis de 
la tuberculose. Sans la variole, le terrain primitif se serait refusé à sous- 
crire à la contagion bacillaire, comme font, dans la même lignée, les père 
et mère, les frères et sœurs du variolisé, alors que tous, vivant de la même 
vie familiale, partageant même habitat, ayant même régime alimentaire et 
même hygiène générale, ont tous couru les mêmes risques de la contagion 
tuberculeuse. 

La matérialité du nouvel état constitutionnel du variolisé, pris pour 
exemple, ne s'accuse-t-elle pas par la prédisposition à la tuberculose? Ici 
encore, l'élément pathogénique appartient à l'intangible, à l'impondéré, à 
Findosé, échappant au cytologiste le plus averti, à l'hématologiste le plus 
exercé, comme au chimiste le plus perspicace. 

C'est même en ce sens que la recherche et l'élude de la facilité ou delà 
résistance des animaux et des végétaux aux infections sont des plus sugges- 
tives pour le Biologiste; et cela, qu'il s'agisse d'épidémies, d'épizooties ou 
d'épiphyties. 

M. Gasto.v Bowier fait hommage à l'Académie du troisième Volume de 
la Flore complète, illustrée en couleurs, de France, Suisse et Belgique, dont il 
est l'auteur. 
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Ce Volume comprend la description dos espèces pour la presque totalité 
des Papilionacées, pour les Gésalpinées et pour les différents genres de Rosa- 
cées jusqu'au genre Rosa; il est illustré de 60 planches en couleurs repré- 
sentant toutes les espèces, sous-espèces et un certain nombre de variétés. 

Comme dans les Volumes précédents, le texte renferme la description 
complète de toutes les plantes et de leurs variations, avec leurs synonymes, 
leurs noms vulgaires en diverses langues, leurs applications agricoles, 
horticoles, apicoles, industrielles, forestières, médicales et de chimie végé- 
tale; leur distribution géographique, leur extension en altitude, les habitats 
et les terrains où elles croissent de préférence. 

A la suite de la description des Papilionacées, se trouve une étude sur 
les liaisons qui peuvent s'établir entre les genres de ce grand groupe de 
plantes, accompagnée d'un schéma qui exprime ces liaisons. 



ELECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Correspon- 
dant pour la Section d'Anatomie et Zoologie, en remplacement de M. Jean 
Perez, décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 4i, 

M. Ramon y Cajal obtient . 36 suffrages 

M. Grasset » 3 » 

M. Roulenger » 1 suffrage 

M. Brachet » 1 » 

M. Ramon y Cajal, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu 
Correspondant de l'Académie. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Correspon- 
dant pour la Section de Médecine et Chirurgie, en remplacement de 
M. Zambaco, décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 37, 

M. Morat obtient 28 suffrages 

M. Grasset » g » 

M. Ch. Nicolle, » ......... 2 » 

M. Morat, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu Corres- 
pondant de l'Académie. 
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CORIVESPOÎNDAACE. 



(>) 



ANALYSE VECTORIELLE. - Quelques forrnu'es importantes dans les 
' applications. Note de M. Richard Tîirreland, présentée par 

M. Appell. 

Soient a, e, w, k quatre fonctions de x, y\ z continues uniformes avec 
leurs dérivées partielles du premier ordre dans un volume V. limite par une 
surface S; rfrun élément de volume de coordonnées x\ /, s'; de un élé- 
ment de surface et v le nombre + 1 ou - 1. Nous envisageons lesintegrales 
triples et doubles 

«= X(ê-^)"-X ( "' / - v """' )t ' rf '' ■ 

étendues au volume V et à la surface S. Les W, p', «/, tf désignent les 
valeurs de u, e>, k dans l'élément de volume Jt ou dans da et a , jJ , y les 
cosinus directeurs de la normale intérieure au point da de S. Ln intégrant 
les intégrales triples par parties il vient 

1 /■/ ,dk' ,àk'\ 

Désignons par M(*, y, *) un-point à l'intérieur ou à l'extérieur de Y. 
Soit k' une fonction des différences x- x',y-y', z-J telle que 

dk' ___dk_ ^__^, 

ïh?~~ — <te' <?/ ày\ 

C. R., 1916, i't Semestre. (T. 162, N- 26.) 
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Nous obtenons alors de (2) 

Ak' étant le symbole de Laplace. La seconde intégrale triple à droite est 
égale à $<"; il yient donc 

(3) d * (1) , àR àQ r 

Nous obtenons de la même manière les deux formules analogues 

<M>< 2 > dP àR r 

' M' eh. 



ôy 



dV àR r 



<m>< 3 > do dp r 

.*« et *(» étant déduits de #■> en permutant tf, y, z > et en changeant une 
ois v « , p , ^'en «', v»-', «.'et une fois en «', •, v<*>'. Nous choisissons pour*' 
Ja solution particulière de l'équation de Laplace M' = o 



*'=ï, 



r 



V(^-^) 2 -)-(7— j') 2 +(s— a')*. 



Dans le cas où le point M est à l'intérieur de V il faut envisager le 
volume V compris dans le volume initial V et extérieur à une petite 
sphère S autour de M. La surface limitant V est composée de S et de la 
surface 1 de la sphère. 

Sur cette sphère nous avons 

r = con 8 t., X .- x ' = -a'r, j,_y = _ p,^ *-*'=_/,.. '•'. 
L'intégrale de surface dans (3) prise sur la surface S devient donc 

■ Jv - ' r 3 

r J '' Vs 

Nous obtenons donc, lorsque le rayon r de la surface tend vers zéro, 

— 47rvwO,y, a). . ' ' 



rfff. 

'S 
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Les deux formules (4) donnent des résultats analogues; il vient 



(5) 



^tvju(x. 


<y> 


y 


~~ àx 


+ 


àf" 


àQ 
«te 


47TVP (x, 


• y> 


1! 


d<ï>< 2 > 


— l- 







suivant que le point M (a;, y, z) est à l'intérieur ou à l'extérieur de Y, 
.Il est facile de démontrer que ces formules subsistent encore sHl existe 
dans V des surfaces de discontinuité pour les dérivées partielles de m, t>, vv. 
Mais si le vecteur q(u, v, w) est discontinu, il faut ajouter des termes com- 
plémentaires faciles à trouver. ■ 

Pour v = — 1, nous avons les formules donnant les. déformations infini- 
ment petites en chaque point M(x, y\ z) par les valeurs que prennent dans 

le volume V les six fonctions caractéristiques d -l, <*, *?, "*? -+- El, d -l + d Jl 

1 àx. ôy oz ôy dz ds dx 

et dx + ôy et * es déformations <-i es éléments de la surface S. Pour v = 1, 
nous avons les valeurs d'un vecteur ^(u, v, ,w) en chaque point M par les 
valeurs que prennent dans le volume V les tourbillons elles divergences du 
vecteur q et les valeurs de q Sur la surface. Je reviendrai sur ces deux pro- 
blèmes dans un Mémoire. On peut donner des résultats analogues dans lé 
cas de deux Variables % et y: Je profite de l'occasion pour retirer une pro- 
position énoncée par moi sur le mouvement d'une particule électrisée dans 
un champ magnétique (séance du 19 août 1912) qui n'est malheureusement 
pas exacte dans la généralité énoncée. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la recherche des fondions primitives. 
Noté :■(»■) de M. IV. Lusin, présentée par M, Hadamard. 

1. Je voudrais, si l'Académie me le permet, exposer les résultats de 
ma Thèse russe, Intégrale et série trigonoméirique (Moscou, 1910). 
Dans une Note ( 2 ) présentée en 1912, j'ai énoncé les théorèmes : 



( 1 ) Séance 4u 19 juin 1916. . - 

( 2 ) Sur les propriétés des fonctions mesurables (Comptes rendus, t. 154, 1912, 
p. 1688-1691). '■• ' ■ 
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1. Aucune fonction continue #"(;») n'a -^- = + 00 ou -j~ =^ — ce pour un 
ensemble de points de mesure non nulle. 

II. Sif(x) est mesurable dans un intervalle et pir tout finie, sauf peut-être 
les points d'un ensemble de mesure nulle, il existe une fonction $(x) continue 
dans l'intervalle entier, telle qu'elle admette f(x) pour dérivée ordinaire, 
sauf peut-être aux points d'un ensemble de mesure nulle. 

Les démonstrations de ces théorèmes ont paru en russe {Recueil de la 
Soc. math, de Moscou, 191 1). Le premier a été retrouvé récemment par 
M. Denjoy dans son fort intéressant Mémoire sur les nombres dérivés (Joum. 
de Math., 1910). Le but de cette Note est la démonstration du second 
théorème. 

2. Lkmme. — Si $(#) est continue dans l'intervalle (a, b), il existe toujours 
une fonction W(x) continue dans (a, b) jouissant des propriétés : 

i° W(x) = o presque partout dans (a, b); 2 W(a) = $(«), W(b) = $(b); 
3° j W(x) — $(a;) | <£ dans (a, b), 1 > o aussi petit qu'on veut. 

Passons maintenant à la démonstration du théorème fondamental II. 

3. Éléments de la primitive. — La fonction donnée f(x) étant mesu- 
rable (L) et finie presque parlout dans (o, 1), il existe, en vertu de la 
« C-propriété » des fonctions mesurables (Note citée, p. 1688), une suite 
d'ensembles parfaits non denses P M P 2 , ..., P„, ... jouissant des propriétés : 

i° Les ensembles P ( et Pj(i^zj) n'ont pas de points communs; 
2 Mes. (P, + P 2 + P 3 + ... 4- P„ +...)= 1; 3 ° La fonction f(x) est 
continue dans P„ (relativement à P n ), n = 1 , 2, 3, . . . . 

Désignons par o^Çk — 1 , 2, 3, . . .) les intervalles contigus à P n ; soit 7.„ 

00 

assez grand pour qu'on ait, « étant donné, ^ Mes. 8;'" < Mes.P„. 

Supprimons de (0, 1) les intervalles â ( ," ; , o'" 1 , ..., S)"';les points restants 
sont ceux de certains intervalles A',"', À!,'", ..., A)" ) _ l de longueur totale 
inférieure à 2Mes.P, t ; soit ^„>o le plus petit des nombres positifs 
Mes. A 1 /", ..., Mes.AftL,.'. 

Considérons la fonction f„(x) égale à f(x) pour x dans P„, et à zéro 

ailleurs; soit$„(a?)— / f n (x)dx (au sens de M. Lebesgue); $ n (x) est 


continue dans (o, 1) et constante dans chacun des intervalles S)" 1 . 



SÉANCE DU 26 JUIN 1916. 977 

Formons enfin (lemme précédent) une fonction W n (x) continue 
dans .(o, 1) et jouissant des propriétés : 

!«• W n (x)^^ n (x) dans les X B intervalles Sf, %"', -, $x1-.î i°W' u (x) = o 
presque partout dans (o, i);.3° \W n (x) - Q> n (œ)\ < g dans (o, 1). 

Posons maintenant 

0„(x) = *»(*) — ^.(?); 

§ K (x), • • -, £»(*)» • • • jouissent évidemment des propriétés suivantes : 

i° # n (a:)est continue dans(o, 1); 2° |#„(^)|<ff dans (o, 1); 3° § n (x) = 
dans les X„ intervalles S ( ( "\ Sf , . . ., S£' ; 4° f„(«) = /(*) presque partout 
dans l'ensemble.P,'; 5° §' n ( x ) = ° P^sque partout en dehors de P„. 
Cela posé, définissons une fonction §(x) par l'égalité suivante : 

(=1). . . S{x)=^ i §n{00). 

n = l 

#0) est continue, en vertu de i° et 2 , dans (o, 1). Nous allons démontrer 
que cette fonction $ (se) est une primitive de f (se). ' 

4. Les dérivées §' n (x). — Nous avons (4°, 5°) f n (x) =f(x) dans P„, 
sauf aux points d'un ensemble K„ de mesure nulle; i n { x ) = 9 en dehors 
de P„, sau f sur un ensemble L n de mesure nulle . Désignons par S l'ensemble- 
somme ^C 1 ^ L »)> Mes.S = o. En chaque point x non appartenant 
à S, toutes les fonctions #,<», &(a>), ..., #„(«), ... ont des dérivées, 
lesquelles sont nulles, sauf une et une seule, égale à f(x). 

5. V ensemble fondamental R. - Soit Uf J un intervalle qui a même 
milieu que A^ et de longueur 3Mes.A?". Soit E„ l'ensemble des points 
qui appartiennent à l'un des X»— 1 intervalles Uf, U 1 "', ..., U£i,. 

On a Mes.E„<3 2 Mes. A^"> < 6 Mes.P„. Soit T un ensemble^limite 

complet des ensembles E,, E 2) . . ., E„, . . .. La série ^ Mes.E re étant con- 

vergente, ou a Mes. T — o. Enlevons du domaine (0,1) tous les points de S 
et de T, et appelons ensemble fondamental l'ensemble R restant. Mes. R= 1 . 

6. Existence de la primitive. - Tout revient à montrer que §(x) admet/*» 
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pour dérivée en chaque point l de R, Or 

Hl + h) - #(Q _y fol + A) _ 4 ( ^ } 

? appartient à un nombre fini d'ensembles E,., étant en dehors de T. On 
peut donc déterminer un nombre N tel que \ n'appartienne pas à E N , E N lf 
donc appartienne à l'un des intervalles S',"', S',»', . , ., $'" pour chaque/î> N ■ 
d'où (d'après 3°) £(£) = o,n>N, et ~ 



&(£■ 



-£.(£> 



= ■2- 



4(| + a; 






Supposons que |4(l-f~A)|>o pour w déterminé (»>N). Dans ce cas 
(3»), le point ^ + A est extérieur à S';', °T> ••- «£\ donc intérieur à un 
des intervalles A<»>, A<">, . . . , À£l,. Or ■? est extérieur à E n , par conséquent 
extérieur à U« U«>, ..., U^,. De là |A|>^. D'autre part ( a -), on a 
\^(l)\<g n :i". Onendéduit 



2 



înil + h) 



** \h\ ^Zi trn- 



<-*• 



">ti 



Il vient donc 






<1 — jv 5 

2 N 



pour N fixe et h arbitraire, h tendant vers zéro, les quatre nombres dérivés 

de #<» en Ç ont une différence < ± avec la somme 2#»(5)> égale rigou- 

reusement à /(£) pour N assez grand. Par suite, ces nombres dérivés sont 
égaux à /(£), c'est-à-dire que f(?) —/(£), 



SÉANCE DÛ 26 JUIN I916. 97Q 

ÉLECTRICITÉ, — Détermination du pouvoir thermo-électrique au moyen du 
galvanomètre différentiel. Note (') de M. C. Benedicks, présentée par 
M. H. Lé Chatelier. 

1. Dans une Note antérieure ( 2 ) j'ai indiqué une méthode thermo- 
électrique se basant sur une observation publiée en 1887 par M. Trouton. 
Cependant, déjà un peu plus tôt, M. H. Le Chatelier ( 3 ) a observé (sur 
Fiodure d'argent) un phénomène rapproché qui a été utilisé par M. O. Bou- 
douard ( 4 ) et par M. Le Chatelier ( 5 ) lui-même pour l'étude des aciers. 
On mesure, entre deux fils de platine insérés dans les "extrémités de 
l'échantillon, la force électromotrice qui tient aux différences accidentelles 
de températures, pendant le chauffage ou le refroidissement. 

Or cette méthode, comme l'a fait remarquer M. HrLe Chatelier, présente 
un inconvénient sérieux : la différence de température n'étant pas con- 
trôlée, même « le sens^iu courant observé au moment de la transformation 
peut varier d'un essai à l'autre ». 

Dans cette Note je me propose de montrer comment les inconvénients 
de cette méthode Le Chatelier peuvent être éliminés. 

2. Essentiellement, la question revient à la détermination exacte et 
continue de la différence de température At entre deux points donnés d'un 
échantillon bon conducteur. L'emploi d'un couple thermo-électrique ordi- 
naire à deux soudures n'est pas praticable, puisqu'on n'a pas la liberté de 
aire le contact mé tallique avec l'échantillon qu'à l'une des soudures. C'est 
pourquoi on a ordinairement recours à deux couples séparés, dont ori lit 
successivement les forces électromotrices; en faisant la soustraction, on 
obtient A*. 

Cependant, rien n'empêche de joindre ces deux couples séparés aux 
deux circuits d'un galvanomètre différentiel : on obtiendra ainsi Al directe- 
ment, avec une précision bien plus grande et d'une manière plus commode, 
même si l'état thermique est soumis à des variations irrégulières. 



(') Séance du 19 juin 1916. 

(*) Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 297. 

( 3 ) Comptes rendus, t. 102, 1886, p. 917. 

( 4 ) Revue de Métallurgie, t. 1. 1904, p. 80. 
(' ç ) Revue de Métallurgie, t. 1, 1904, p. 1 34 . 
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Il 11'est pas nécessaire que les deux circuits du galvanomètre soient 
identiques : en effet, les différences éventuelles entrent dans le calibrage 
nécessaire. 

3. En mettant à profit cette méthode de mesurer directement des diffé- 
rences de températures (procédé qui, autant que je sache, n'a pas été 
employé jusqu'ici, et qui pourra être utilisé lorsqu'il s'agit de la détermi- 
nation de conductibilité thermique, etc.), je me suis servi, pour l'étude des 




alliages (Bi, Sb), de l'arrangement expérimental suivant (voir la figure). 

X, l'échantillon à étudier, se trouve dans un petit four électrique dont la tempéra- 
ture n'est pas uniforme. Aux deux points P, P' de X sont reliés les deux fils B. B' du 
métal contre lequel le pouvoir thermo-électrique e est à déterminer comme fonction 
de la température. L'appareil de compensation (ou galvanomètre) C permet de lire la 
force électromotrice ÀE. 

La différence de température At entre P et P' est obtenue au moyen des couples A 
et A', reliés au galvanomètre différentiel D. 

Enfin la température t de P se lit au moyen du couple A . 

Le quotient AE : At fournit directement le pouvoir thermo-électrique e à la tempéra- 
ture t [ — n. b., si l'on a choisi pour D un instrument (à haute résistance) suffisam- 
ment sensible pour mesurer sûrement une différence At de l'ordre 5° ou io°C]. 

L'exactitude de e dépend de ce que les soudures A, A' sont localisées exactement à 
l'endroit des contacts B, B', Afin d'éliminer cette source d'erreurs éventuelles, la tem- 
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plrâtiire autour de P et de P' est égalisée par des tubes de cuivre F, F' dont là 
différence de température est réglée à volonté au moyen d'un rhéostat H, en dériva- 
tion avec la moitié du fil chauffant. 

4. En somme : la détermination exacte du pouvoir thermo-électrique 
comme fonction de la température et, généralement, de la différence de 
température instantanée entre deux points d'un corps bon conducteur, est 
beaucoup facilitée par l'emploi de deux couples thermo-électriques reliés 
aux circuits d'un galvanomètre différentiel. 

GÉOLOGIE; — Sur le volcanisme dans le littoral portugais au nord du Tage. 

N te de M . Paul Choff At . 

Deifts lé littoral portugais, entre Lisbonne et Torres-Vedras, il existe, en 
stratification discordante entre le Turonien et le BUrdigalieri marin, un 
complexé dé roches basaltiques surmonté d'un massif d'argiles rouges avec 
conglomérats (Couchés de Bémfica). 

D'auprès sa position et d'autres caractères, cet ensemble est à considérer 
comme Palébgènë, mais lés Couches dé Bémfica n'ont pas fourni de fossiles 
et la nappe basaltique n'a fourni que des coquilles terrestres et quelques 
ossements dé très petite taille, rië permettant ni les uns ni les autres de 
fixer ■ l'âgé dés couchés qui les contiennent. 

Entre Torres-Vedras et Alcobaça l'érosion n'a laissé subsister que des 
vestiges insignifiant s de la nappé basaltique et, au nord dé cette dernière 
localité, le Turdrtîën est recouvert par des roches détritiques : conglô- 
rrïérâts, Marries rouges et grès, contenant sporadiquement dés amas de 
basalte décomposé, non remanié. Sur un point ce complexé a fourni 
quelques Bulimûs Ribeirbi Toùrnôuer, espèce fréquente dans la nappé 
basaltique de Lisbonne. 

Le plus grand affleurement delà nappe basaltique formé un arc s'éten- 
dàtït de i'ouèét d« Lisbonne au nord-est, et ayant le Tagé comme coude. 

Lé Tertiaire se trouve à l'intérieur de cet arc, constituant un morceau 
de la bordure du bassin d'affaissement du Tage, tandis qu'à l'extérieur 
l'érôsiôn a mis à jour lé Jurassique et le Crétaciquey en ne laissant subsister 
que de rares témoins du Tiïronieri et dé la nappe basaltique. 

Cette région est coupée de l'Ouest à l'Est par la chaîne Cintra- Ganëçàs, 
chaîné minuscule qui, dans son ensemble, est un anticlinal limité au Nord 
et au Sud par des' bassins synclinaux de Crétacique contenant tous deux de 

G. R„ 1916, 1» Semestre. (T. 162, N" 26.) I2 " 
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nombreux affleurements de roches éruptives sous forme de remplissage 
d'ouvertures d'émission (dykes et necks) et d'intrusions (sills, laccolithes, 
batholithes). Nous avons donc trois grandes catégories de formes Volca- 
niques dont la distinction et la distribution ont pu être faites grâce au levé 
géologique de ces régions à l'échelle de i : 20000. 

Les roches éruptives sont moins abondantes dans les régions qui 
s'étendent au nord de Torres-Vedras; elles s'y trouvent surtout dans les 
aires typhoniques sous forme de bosses et de dykes. 

Cette Note est consacrée à l'étude de la nappe basaltique : elle est formée 
par une alternance de coulées de lave et de couches irrégulières, plus ou 
moins stratifiées, provenant en partie de matériaux de projection, en partie 
de dépôts de matériaux charriés par les eaux. Au nord-est de Lisbonne, 
où l'on observe la plus grande puissance qui paraît être de 4oo m , il y a 
sept coulées principales de basalte alternant avec autant d'assises de roches 
plus ou moins meubles. 

Le basalte de la nappe basaltique présente une structure variant de la 
roche compacte, presque vitreuse, à la structure à gros grain; tantôt la 
pâte est homogène et ne laisse pas distinguer de phénocristaux à la loupe, 
tantôt les phénocristaux d'olivine ou d'augite sont très nombreux et 
atteignent une grande taille. 

Ce basalte présente parfois l'aspect de gros prismes irréguliers, mais 
ils sont fendillés et tombent par morceaux; je ne connais de prismes intacts 
que dans le remplissage des cheminées. 

Le mode de décomposition est fort varié. Tandis que le basalte com- 
pact se débite en morceaux irréguliers et en terre noirâtre, certaines 
couches, soit exposées à la surface, soit protégées par des coulées de 
basalte compact, se décomposent en roches bigarrées ou en roches grises, 
mais il est évident que la roche primitive n'a pas été la même que celle qui 
forme les coulées de basalte compact. 

Les amygdales sont abondantes aussi bien dans le basalte foncé, généra- 
lement décomposé, que dans une roche rouge, sorte d'argile très dure. 
Elles sont parfois assez nombreuses pour que la roche qui les contient 
puisse être considérée comme d'anciennes scories. 

Les roches de projection sont abondantes sur certains points des environs 
de Lisbonne : ce sont des agglomérats (cinérites) avec brèches d'amygda- 
loïdes, des tufs de grain de diverses grandeurs, des roches argileuses ayant 
l'aspect de la bauxite sans en avoir la composition, des tufs de projection et 
des tufs calcaires. Les premières contiennent de rares laves cordiformes et 
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des bombes peu caractéristiques, et par places, même au milieu des 
brèches à amygdaloïdes, de nombreuses coquilles terrestres : Bulimus 
(Plecocheilus?) Ribeiroi Tournouer, Bulimus? Olisiponensis Tournouer, 
Buliminus Carnaxidensis Çotter, Pupa? Tournouer i Cotter, Hélix? basal- 
tica Roman M. S~ 

Je ferai remarquer qu'il n'y a aucune analogie entre les Bulimus de la 
happe basaltique et ceux du Sénonien portugais, tandis que, d'après 
M. Repelin, les premiers auraient des affinités avec les Bulimus du Cré- 
tacique supérieur de la Provence. 

PALÉONTOLOGIE. — Sur V origine des figures losangiques des lames dentaires 
d'éléphants loxodontes. Note de M, Sabba Stefanescu. 

Mes recherches sur ce sujet m'ont conduit aux résultats suivants : 

I. Les figures losangiques que forment les lames dentaires d'éléphants 
loxodontes ne sont pas des losanges proprement dits, car la diagonale des 
angles médians est oblique sur la diagonale des angles extrêmes. 

II. Chez les molaires inférieures, dont je m'occupe d'abord, la diagonale 
des angles médians est oblique d'avant en arrière et de dedans en dehors, 
de sorte que les angles qu'elle unit se trouvent situés l'un à droite et l'autre 
à gauche du plan de symétrie bilatérale longitudinale de la molaire. 

III. Presque toujours l'angle médian antérieur est plus proche du bord, 
interne, tandis que l'angle médian postérieur est plus proche du bord 
externe de la molaire. 

IV. On sait déjà que chaque angle médian de la figure losangique 
correspond à une proéminence ou carène verticale située sur la face respec- 
tive de la lame dentaire. Au fur et à mesure que l'usure des carènes qui se 
font face progresse, les angles médians des figures losangiques voisines 
s'approchent et finalement arrivent à confluer. 

.V, La forme des figures losangiques est très variable ; quelquefois il n'y a 
qu'un seul des, deux angles médians bien marqué, l'autre étant émoussé et 
même absent. Tantôt c'est l'angle, antérieur qui s'émousse ou disparaît, 
tantôt c'est l'angle postérieur, et il arrive aussi que les deux angles, 
s'émoussent et disparaissent à la fois. Dans ces divers cas, la figure perd 
son aspect caractéristique, devient plus ou moins triangulaire, rectangu- 
laire, ovalaire ou elliptique allongée; son aspect dépend de l'usure plus ou 
moins avancée de la lame dentaire qui l'engendre. 
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VI. Pour trouver l'origine des figures losangiques des James dentaires 
des molaires d'éléphants, j'ai étudié la manière dont se ramifient les tuber- 
cules congénères des collines dentaires des molaires de M a &todqntes bimo- 
iophpdontes et spécialement de Maslodon Arvernensis Croizat et Jobert, doixt 
je possède des molaires recueillies dans les couches tertiaires de Ro^jnajue. 
J'ai constaté que, chez les molaires inférieures, les deux tubercules congé- 
nères d une même colline sont spécialisés différemment, à savqir : les tuber- 
cules externes se ramifient et s'infléchissent en arrière, c 'est-à-dire vers la partie 
postérieure de la molaire, tandis que les tubercules internes se Ramifient, et 
s'avancent transversalement vers le milieu de la molaire ou se ramifient et s'in- 
fléchissent en avant, vers sa partie antérieure. 

VII. Si par une ligne droite on unit les dernières ramifications des deux 
tubercules congénères de la même colline et par une autre ligne droite on 
unit ces deux tubercules eux-mêmes, on obtient les diagonales d'une figure 
losangique caractérisée exactement comme l'est la figure losangique des 
lames d'éléphants loxodontes. Il s'ensuit que les collines des Mastodqnte,f 
bimolophodontes et les lames dentaires d'éléphants jqxodpntes sont parfai- 
tement homologues, et l'homologie se poursuit jusque dans les moindres 
détails. On doit donc admettre que chaque colline et chaque lame sont formées de 
deux tubercules congénères qui se ramifient et s'infléchissent d'après le même 
plan et qui par l'usure engendrent une figure losangique, dont les angles 
médians occupent les mêmes positions par rapport au plan de symétrie longitu- 
dinale de la molaire. 

VIII. L'homologie des ramifications des tubercules de la colline et .des; 
carènes de la lame est de plus mise en évidence par le fait suivant : 

Quelquefois les carènes sont proéminentes, mais restent entièrement 
incorporées à la lame — dans ce cas les angles médians qu'elles forment par 
l'usure ont l'aspect de lobes, d'anses ou de coins; d'autres fois les carènes se 
détachent de la lame vers leur sommet, sur une distance plus ou moins 
grande, et s'isolent comme des branches cylindriques ou digitiformes — 
dans ce cas, par l'usure, elles donnent d'abord des sections circulaires ou 
ovalaires isolées et ensuite des lobes, des anses ou des coins. Ces branches 
digitiformes isolées sont parfaitement homologues aux ramifications des 
tubercules des collines et sont très fréquentes chez les lames d'Elephas 
(Loxodon) planifrons Falconer, qui est considérée comme étant lapins pri- 
mitive espèce d'Elephas. 

IX. La confluence des angles médians des figures losangiques voisines se 
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fajt absolument de la même manière chez les collines et chez les lames., mais 
à cause de l'alternance des tubercules congénères des collines, il en résulte 
parfois de fausses, collines en forme d'S couché. Chaque fausse eolline est 
formée de deux tubercules qui ne sont plus congénères, car chacun d'eux 
appartient à l'une des deux collines voisines. 

X. Quoique l'alternance des tubercules congénères des collines soit 
regardée par les paléontologistes comme caractéristique des molaires de 
Mastodon Arvernensis ('), cette alternance ne caractérise pas seulement une 
espèce, mais un groupe de Mastodontes bimolophodontes, car on la rencontre 
aussi chez les molaires de Mastodon Sivalensis Cautley, M. Perimensis Pale, 
et Cautley, M. Pandionis Falc. et M. longirostris Kaup ( 2 ). 

XI. L'alternance des tubercules congénères des collines, d'après mes 
observations, est due à l'inégalité de croissance des deux moitiés longitudi- 
nales de chaque molaire ; chez les molaires inférieures, la moitié interne croît 
plus rapidement que la moitié externe. Cette inégalité de croissance existe 
aussi chez les molaires d'éléphants et provoque aussi chez ces molaires 
l'alternance des tubercules congénères, mais à cause de l'abondance du 
ciment qui sépare les lames et qui s'oppose au déplacement des tubercules, 
l'alternance n'étant pas très ample, le fait a échappé complètement aux 
investigations des paléontologistes. 

XII. Tous ces détails inédits nous conduisent à la conclusion que c'est 
dans le groupe des Mastodontes bimolophodontes, qu'on doit chercher l'orirt 
gine du genre Elephas et non pas dans le groupe des Mastodontes zygolo- 
phodontes; par conséquent, le phyllum : Mastodontes zygolophodontes — 
Mflstodon latidens -> Stegodon -»- Elephas, admis par Abel ( 3 ), n'est pas 
naturel, et puisque les lames de Stegodon sont zygolophodontes, tandis que les 
lames d' Elephas sont bimolophodontes, le phyllum Stegodon^- Elephas n'est 
pas naturel non plus. Pour ces raisons j'admets les deux phyllums suivants, 
basés uniquement sur la similitude des collines et des lames dentaires, à 

savoir : 

■ , x bimolophodontes — »- Elephas, 

Mastodontes K , ' , , , \ "'■'"£,. V 

X zygolophodontes -^-btegodon. 



(V) Zittel, Trajité de Paléontologie, t. 4, p. 464. 

(*) Fauna Antiqua iiicalensis, illustrations, 5 e partie, fig. 36 et 37. — PalœonXp- 
logia Indica, 10 e série, vol. I, fig. 35 et 4i. 
( 8 ) O. Abel, Dië vorzeitlichen Sâugetiere, 191.4, g. 201 et 2q3.. 
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XIIJ. Nous arrivons à ia même conclusion par l'étude des molaires supé- 
rieures, mais il y a à observer que chez ces molaires c'est l'inverse de ce 
qui a lieu chez les molaires inférieures, car c'est la moitié externe qui croît 
plus rapidement et ce sont les tubercules externes qui se ramifient et s avancent 
tranversalemenl vers le milieu ou s'infléchissent en avant, vers la partie exté- 
rieure, tandis que les tubercules internes se ramifient et s'infléchissent en arrière, 
vers la partie postérieure de la molaire. 

ZOOLOGIE. — Sur l'incubation chez /'Actinia equina L. à l'île de San Thomé 
(golfe de Guinée). Note de M. Ch.-J. Gravier, présentée par M. Bouvier. 

La plupart des exemplaires d'Actinia equina L. que j'ai recueillis à San 
Thomé en 1906 (<) contenaient, à l'intérieur de leur cavité gastrovascu- 
laire, des embryons et de jeunes individus à des stades très variés de déve- 
loppement. L'un d'eux, de Fernâo Dias (aunordde l'île), abritait 2 3 jeunes 
individus de taille et apparemment d'âges très divers. Il possédait, au- 
dessous du pharynx, une très spacieuse cavité incubatrice où se logeaient 
les jeunes les plus évolués, serrés les uns contre les autres. En certaines 
régions, les cloisons de divers ordres ne se sont pas développées normale- 
ment en largeur vers le centre, pour laisser la place aux jeunes en incuba- 
tion. Le plus grand de ceux-ci a une colonne de i2 mm de diamètre et9 mœ de 
hauteur; il est pourvu de 94 cloisons, c'est-à-dire que le quatrième cycle est 
pour ainsi dire complet. Le plus petit de tous a o mm ,8 de diamètre; les 
autres avaient des dimensions comprises entre ces deux extrêmes. C'est 
seulement chez les jeunes qui ont environ 5 mm de diamètre que les tenta- 
cules deviennent un peu apparents; ces appendices ne se montrent à l'état 
d'extension que chez les plus grands individus. Les embryons se déve-- 
loppent entre les cloisons; à mesure qu'ils grandissent, ils gagnent sans 
doute la région centrale de la mère, où ils se ménagent peu à peu une vaste 
cavité incubatrice. D'autres exemplaires.de la même espèce. d'Actinie pro- 
venant d'autres points de la côte de San Thomé (Bella Vista, Porto Alegre) 
donnent lieu aux mêmes remarques. ° '■-■ 

Dans nos régions, VActinia equina L. est incubatrice. En général, les 
embryons ne restent pas dans l'organisme maternel au delà du stade à 
12 tentacules disposés en deux cercles. Cependant, Lacaze-Duthiers rap- 
porte qu'on voit aussi de jeunes Actinies pourvues de 24 et même 48 tenta- 
cules se fixer promptement après leur sortie, sans beaucoup se déplacer. 

(') Cf. Comptes rendus, t. 162, 191.6, p. 8^7. ; ■ •',.■ 
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Jules Haime, en i854, avait observé des faits du" même ordre. Dans les 
régions tempérées, les autres Actinies incubatrices se comportent d'une 
façon analogue à celle de VActinia equinah. Mais, dans les mers arctiques, 
les jeunes des genres Rhodactinia et Actinoslola acquièrent un grand déve- 
loppement avant dé quitter l'abri protecteur. Ainsi, dans un exemplaire de 
Rhodactinia crassicornis (O.-F. Miïller), de la mer de Behring, qui avait 
80 tentacules, Carlgren a trouvé un jeune qui en avait 76. Si l'on remarque, 
en outre, qu'un certain nombre de formés localisées exclusivement, soit 
dans les mers septentrionales, soit dans l'océan Antarctique et apparte- 
nant à diverses familles, possèdent des poches incubatrices spéciales, on 
peut être tenté de voir quelque relation entre ces dispositions particulières 
et la protection à accorder aux jeunes dans un milieu où la lutte pour 
l'existence est sévère, où la température se maintient souvent, pendant dé 
longues périodes, au voisinage et même au-dessous de o°G. Mais cette ma- 
nière de voir est contredite par l'existence de formes incubatrices éqUato- 
riales des couches superficielles de l'Océan et par le fait que chez VActinia 
equina L., en pleine zone torride, à la surface de la mer, les choses se passent 
exactement comme chez le Rhodactinia crassicornis, dans la merde Behring* 

En sectionnant transversalement le jeune individu de i2 mm de diamètre 
contenu dans l'exemplaire dé Fernâo Dias dont il est question plus haut, 
pour en étudier Tanatomie, j'ai aperçu immédiatement à divers niveaux, 
entre les cloisons, plusieurs embryons à différents états de développement; 
d'autres, plus petits que les précédents, sont situés au voisinage immédiat 
de la sole pédieuse. La même observation a été faite sur d'autres individus 
jeunes, eux-mêmes en incubation. 

Il semble qu'on soit en présence ici de trois générations emboîtées 
l'une dans l'autre. Si l'on étudie les coupes transversales minces en série 
faites dans les grands individus logés dans les cavités incubatrices et con- 
tenant eux-mêmes de jeunes embryons, on n'y trouve pas trace de for- 
mation de cellules sexuelles. Il y aurait ici, à un certain point de vue, 
quelque chose de comparable à ce qu'on voit chez certains Tuniciers 
(Botryllidés) et chez certains Insectes diptères (Çhironomus, Cecidomya) 
dont les larves peuvent engendrer d'autres larves à l'intérieur de leur 
propre corps. A priori, le fait serait d'autant moins surprenant que, chez 
les Actinies, la multiplication ou reproduction asexuée se manifeste sous 
des formes variées : scissiparité longitudinale, scissiparité transversale, 
bourgeonnement, lacération ou fragmentation. -..■■■;. 

Toutefois, cette hypothèse ne peut être émise qu'avec la plus grande 
réserve, parce que la question de la présence de jeunes embryons dans 
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la cavité gaistrovaseurairë de V Actinie eqiiihà L. demeure encore fôft 
obscure. Les auteurs qui ont étudié le développement dé cette espèce, 
notamment Lacazë-Duthiers et Jourdari, n'ont jamais vu uri seul iridividti 
en état dé gestation possédant à la fois des ovules et des vésicules mâleSj 
faciles à distinguer par leur coloration. Lacazë-Duthiers pensait que 
l'espèce est hermaphrodite, qu'il n'y avait pas synchronisme dans là for- 
mation des éléments reproducteurs et que la fécondation devait s'effectuer 
dans l'ovaire même. Faurot, qui a suivi avec tant de sdin l'évolutiô'ft de 
plusieurs espèces incubatrices, se rallie à cette opinion. Dé plus; là fécon- 
dation doit se faire en plusieurs temps; sinon, il est difficile d'expliquer là 
coexistence, dans une même cavité iricubàtrice, de tant d'individus dé 
tailles aussi différentes les unes des autres, comme chez l'exemplaire de 
Fèrnâo Dias dont j'ai parlé précédeftiment. Quant à l'hypothèse du passage 
d'embryons d'individus producteurs du « mères physiologiques » dans dès 
individus protecteurs ou « mères adoplives », on rie saurait l'admettre, 
pas plus qtië Lâcazé-Duthièrs ne l'a fait; les jeunes embryons, dont là 
faculté de locomotion est médiocre, sont beaucoup plus sédentaires que 
leurs congénères plus avariées dans leur dêvëloppemërit. 

Il se peut que les jeunes embryons, qui vivent à l'intérieur d'individus 
plus évolués et eux-mêmes eri incubation, soient de la même génëràtiô'ri' 
qrié ceux-ci, à l'intérieur desquels ils auraient pénétré à ûri stade précoce 
de lèu¥ développement, à l'état de plàriùlâ, par exerriplé, quand ils se 
déplaçai êrit dans la cavité gastfovasculairè de leur mère commune. LéS 
derniers nés, au lieu de poursuivre leur croissance daiïs l'organisme 
maternel, grandiraient à l'intérieur de leurs aînés. Qttoi qu'il èri soit, il 
n'est paé sans intérêt de reriïarquer que V Àctinia equitiù, L., à Sân-Thôrné, 
à l'équateur et à la surface de la mer, incubé plus longuélriërit lés jeûnes 
que dans les eaux tempérées de nos régions, à la mariière de certaine^ 
formes de l'océan Glacial arctique. Dans l'état actuel de nos connaissances, 
il n'est pas aisé d'entrevoir l'explication de ce fait. L'étude dé cette Actinie' 
n'a guère été faite, jusqu'ici, que durant la belle saison, de juin à sep- 
tembre; il faudrait l'étendre daris le teriïps et dans l'espace, à toute l'année 
et à des exemplaires vivant à différentes latitudes. 

A 16 heures un quarjt, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 17 heures un quart. 

A. Lx. 

FIN DU TOME CENT-SOIXANTE-DEUXIÈME. 
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Barbillion, 45o. — De M. H. Pé- 
cheur, 7i5. — De M. Charles Ober- 
thur, 779. — De M. Giovanni Briosi, 

9°9- 

— M. le Secrétaire perpétuel présente 
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nate de soude 74 

— ■ Recherche du chlore libre dans les 
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